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iBtfM Müpita. eeite 1-10. 

dinUiittttg. 
1. 9R4tetie. — 2. p^fifdi^c Staetitien. — 3. dwetf bcr ^^^|IL — 4, ddi« 
tj^eilwia bet ^9fif. — 5. miU^nm^, Unburt^bringlid^reit. — 6. Sl^^ffeH bet 
Stuibc^nttn^. — 7. 9Keffcii Fer Unat, — 8. 9lonivd. — 9. SReffen bet Sfnfel; 
£r««#^ötteut. — 10. gitfe!* — 11. (Drdp^tmeteri ittei0* — 12. Mtfromctet* 
fcbraube. ^ 13. i^at(ietometer. — 14.3itfel,itni bie 2)itfe einedüdrperd gumeffen. — 

15. t^eilbarfdt ber aRaterie. — 16. TteUmt, mcntt. «- 17. ffiexo^Üt 
dtOtiM MW^ttl eeite 11--18. 

9o% ber Setvegttiig. SPtt bett J^Tlften. 
18. 9li9eAtf<i^(eit. <^ 19* Slbfolute tfnS relative l^etoegung. — 20. Steffen ber 9e« 
»egmtfl* fllattiit. Acit. "» 21. ®lei4fdnttke Seweguno. ^ 22. UndefAf^rmi^e 
Scweguiigi — 2k StT&ftt,ZtmHt tet ÜHahrit. -^ 34. 9(rt ber zBirriina ber 
JhAfte. — 25. fßrincip ber U]iab^ftfl0<gfiit bir SBen>egunden. — 26. Gleich« 
malig (efd^Ieunigte Setoeaung. ®efe^ ber (Scf^winbfgfclt. ^ ST. dffei btr 
fRiumt. — 28. (Sef^loinbtgfeit avti beut IKattme. 9taum au« ber ^ef^winbig* 
l«it. -^ 29. 9<f]d^leiinigimg. — 30. SRefTitt ber fRAffe. -- 31. dttfAmmeifel^ttttg 

ber iMftt 
fttftM Altrttel. «dtf 19-28. 

S3oK ber e^wttt, 
32. elftere. ^ 83. 9a0 ber jt^per in ber Üiifl. ^ $4. ^dH ber jldrper tot 
leeren 9taume. — 35. SBiberfianb ber iBuft. — 36. d^efette be« ^affef ber Stbt» 
))er. ^ 37. edbiefe (Sbene. -^ 38. ®efet^ bet 8l5time. ^ 39. <Befe^ btr a)ef(^»in« 
bigfetal. — ' 40. gfaHmaf^ine 9on Utibo^b. -- 41. fBerfudl^e. ^tm hat mum. 

iftefeb ber Q^ef^mittbigHiteil. -^ 42. ^parat toon SRorm. 
»ietM «o^fel. €ieite 2»<-35. 

Dom eeiDid^te. »otti fßenbel» 
43. Öe)»i4t ^ 44. drnittlitttg ber SRoffe.— 45. Dit^tei f)»edfifd^e« «e»(((t. -^ 
46. ec^werpuntt. — 47. $enbel. ^ 48. C0tiflationen be0 ^enbell. ^ 49. 3im 
fammengefellUd ^enbeL — 50. dmittelltng ber Dtivit einer Odcfllation. — 
51. Sftngt bed ^tfuttben))enbeU. OariaHonen. ^ 52. (Bleibe 6(^i9ere 'afler 
i^dn^er. «^ 53. fKeffen ber deit ^ 54. «nmettbung M $enbeU gur (gint' 

tirttctt^n oon Umreit« -- 55. fernere 91ttt»etibttng bM $enbe(#. 
9ittfM Jla|ifte(. «eite 86-45. 




tett» 

VM."«»^ <MX drfd^einnttgen, bie ft4^ aüd^ber Aientri^tlgalfraft erflSren kffen, 
unb ted^nif^e 9lmi^enbungen biefer «flraft. *^ 61. SBAae. — 62. doitftruction 
einer Sage. — 63. dmpftnblid^feit einer SBage. ->- 64. Cfefd^retbultg ber 9B<tge. ^ 
65. SBSgen einet Stbv^M. »^ 66« Prüfung eiiter !Dage. — 67. SRet^obe ber 

hepnlUn föigungi 

Son ber^donftittttiOtt bir ^Irper. t>it ^^^broflatff. 
6a dmi#itittton ber Stbxptu ^ 69. ^^br^fiatif^ ^tindpien. ^ 70. ülibeau* 

g4ft. — 71. ©rtttf in einet glAflidreit. — - 72* dommunidretibe ÖJef5§e. ^ 
. ©übittbrtice. -*- 74i ^egn«r« &affetr4b. — 75» SWittelpuntt bei JDrutfel. — 
76. «rct^imebifÄe« jpftnd^. -^ 77. (fe^^wimmettbe JWVpeif. *-* 78. 6ta6ilit4t 
fc^ipimmenber icdrper. — 79. Uebe.reiitaiibrr i^eflnblid^e ^füffigfeiten; ^ W. 

91e<|iiiv«lente gläfflgfeitlfauieti. 
Wetttitt« AMrttel. 6eite 57-^-64< ^ 

fl)0m fpetiftf^^tt d^eibidSfte. 
81. SSerglei^nng ber IDit^tigtiiteit. — 82i S^id^fe fe^er jTdtper; ^ 83. f^^i^te 
fftfflan Ä«rver. — 84. ^^br^^atififte «ÖÄge; — 85. 5&o!iimett*2lr$ümetet. --- 
86; <Pf»if^4JX«ilUmeter. -— - 87. duipftnbii^feit ber Kraometer. ^ 88. 9(rao^ 
tometer Pon S3Munö. — 89. MlDlMotteter. •— 90. It^^H gftIfBtmiger üdrper. 



9U^M Stapita. Btitt 65-75. 

Sott ber ^erofiattl. 
91. (Sj:>>anPtjfrap eitte« ®afe«. — 92. Uebcrtragung be« Drude«. — 93. 2Äeffcn 
be« ©latde«. — 94. S3erfud()e tjon $aöcal. —.95. 3itfatitmettbrü(r6'arfetl btV 
»uft. — 96. aRariotte'f^e« ©efejj. — 97. «ufibe^nfamfcit elaftif^er glüfftafeitcn. ■— 
98. Barometer. -^ 99. Barometer mit uttberättberttc^em ^Rii^eau. — 100; ^ortiit« 
Sbaxcmtttx, — 101. [Rebitction ber Sarometer^d^^ -- 1Q2. Slebuctton ber (Ea* 
|>iQarbe))re^aii. — 103. ^eberbarometer. — 104. Äarometer bott (Batf^^u^at, — 
105. fBerbefferung bon Switten. — 106. Qti^txHwmtUi. — 107. Savometer« 

ft^tpanfutiae«. 
9ttmM Stapittl ©elte 7&-85. 

fßutitpeit. 
108. guft)>tttn))e. — 109. SRagbebtirger ^aibhi^n, — 110. fBirhtna ber ^ufU 
))ttin)>e.— 111. ®ren)e ber SSerbiiititung.-^ 112. Sarometetj^robe.*— Il3.«^^e.*^ 
114. (iompxt\ficn^pum)ßt. *— * 115. SJ^anometer. -— 116. ^anbcbm))ref|totte)>ttmt»e.-^ 
117. ffiaffer^>unn)e. — 118. SDru*>umpe. — 119. ©«ttg^ttitti^e. — 120. €>aug» 

unb 2)rtt(fpttnt^e. 
3e$tttfi Stapita. etiit 86-97. 

^l^brattliL 
121. ^xintipitn, — 122/ mti^bmtrt 0011 gflüffigfetten. 2:otieeSfd <!)efe|. •- 
123. öerttfaler SBafferftraftl. — 124 e*iefer »afferilra^I. — 125. SBaffer^a^l 
hvLxäf ben ©rud eftte« ®afeö. — 126. 2lrtejifdif«r önninen. — 127. *ebet. — 
128. 93e(^er bed 2:atttalu«. — 129. denftantti ^udfir5mett twit ^läfPgfeitett. — 

130. (][0itfiaitte< SCud^dmeti bpit (S^afett. ®afimtetier. 
«Ifte^ itofiitel. eeite 98-107. 

SSoiH 21(ermenttter. 
131. $rtttci))ien. — 132. Temperatur.— 133. S^ermontetrie. — 134. Wirten wn 
X^ertnometern. — 135. ®^eittbarer ^udbe^ttunodcoefflciettt bed CtnedfÜberd. — 
136.Ctuedftlbert^erittometer.— 137. SJoIutnen beduuedfttberbe^&Uerd.— 138. (Eon« 
{Iruction bed Xl^iertnometer«. —139. ^ejie$unlte.-^ 140. ]Dur6 SSergleid^ung gra« 

. buirte X^ermometer. — 141. ^lidbtAbereinflimmuua ber X^ermottieter. 
Stoilfted Stapita. etitt 108-119. 

fQon ber ^udbe^uttg ber Stbxptx. 
142. 9(u«be^nun0 ber.dml^eit bed 93oIumen«. — 143. ^bfolute ^Cudbe^nuttg ht9 
CLuedftlbet'd. — • 144. ^u^btl^nun« bed ®tafe«. — 145. ir4ibif<6e ^udbe^ttuitg 
fefier ildrper. — 146. Sejie^ung jwifd^en ber cubif6en Studbepttutrg .unb ber 
i^inearaudbe^ttung. — 147. ü^mearaudbe^fnung. — 148. ^ludbei^nung 9Ön:^üf«' 
^gfeites. --' 149. S)erg(ei(^una ber ^erutometer. ^ 150. 'SD^asimum ber SDii^te 
bed SBofTer«. — 151. Otuipirifc^e gormein für bie ^uöbel^nung. ^ 152. (Rebuc« 
tion ber S3arometerbdffen. — 153. (Sorrection ber JDlAte. — 154. Qludbel^mmg 
ber i&uft — 155. S3eAieftuna gioif^^en bem Solumen, bem a)rude unb ber %mß 

»eratur ber SWaffe etited* ®afed. — 156. iDtfferentialt^ermometer. 
Srei^jnte« Stapitü. edtt 120—130. 

IBon ber firat^Unben SB&rme. 
157. ^^pot^efen über bie 3lcLtux ber Södrme, — » 158. @tra^Ienbe SSB&rme. — 
159. (Srabltnige gortpflanaung ber SBarme. 9l.e{le$ion. — 160. ®efe|^ ber etniV 
luna. — 161. Se^Ue'd ^parat. ^ 162 SJleffen ber ^Stro^Iuna. -^ 163. ^ud» 

ftr4lttttg«Dermd9en. -^ 164. (S^efe^ bir Entfernung. ^ 165. (Itnfittg be« ^in« 
el«. — 166. Erwärmung eine« materieflen fünfte«. — 167. 9lbfbn>tion«»er- 
m5get|. r^ 168. S3e^e^ung itoi^ditn, bem 9lbforptton«i^ermdaett xa^ bem 9lu«« 

jjtra{iluna«i>ermdgen.-- 169. 9te{leston0berailgen. 
Sietse^ttted »apüa. ^dtt 131-^137. 

S3on ber SSBdrmiUitung. 
170. ^ewegü^e« ®le{^ge»i(^t ber 2:emperaturen. — 171. ^^rt^^^anaung ber 
SBdrme in ben Ädrpern. -i- 172. 3nnere i^ettungfif&^igleit. — 173. 2leujere 
eeltungdf&l^igfeit. — 174. gortpflaiqung ber Wkxmt in einem &0ht. -^ 175. S^ 
jltihmung bje« Sß&rme(eitung«coe|flcieateft. — 176.. Sogenannte falte St&xptxr^*^^ 
177. %oxtpfimm^ ber SBärme in ^läfftgletten. — *• 178. godpfitttianng bef 
SBärme iß (^afen. — 179. jionferoation. ber SB&rane.: >< 



afÄUftelmteö Stopltet etik 138—148. * 

SJo« bcr fpecifif^en SB&qfmc. - 
180. . @i)edfiWe »drmc. — 181. SBirmemengc; Slufibrutf berfetttii. — 182. 
2Äif^unöfimet^oi)e. — 183. aRct^obe bc« disf^mefaenö. ■— 184. drfaltung«» 
met^obe. — 185. @pecifif*e SBarmc ber glüfftftfelten. — 186. @pcdflf(^>e SBdrme 
ber Oafe. — 187. ®pecifif(^e SBärmc bcr (&inMt beö »oliimen«. — 188. ^tß 
ifeBung ber fjjecififdjen SBdrme ju ben SlequfüaUntgaMen eine^ .Jlöri)er«. — - 189. 
Zäunte Sßarme.— 190.S^üfftgMt$t9annebed difed. — 191. ^IflffldtcU^toinne btr 

anetafle. — 192. S3erbamj)funfl«tt)ärme. — 193. (intmuna »Ott Ä&Ite, 
ee^^aelnted £ä)^ite[. eeite 149-163. 

IBon ben ^Dämpfen. 
194. SeYdnberung bed Sti^gregataufianbed. — 195. 93erbam))funQ; >Ddmpfe. — • 
196. ®)>annfraft ber kämpfe. ■— 197. ®efe^ ber IQerbampfung. — 198. ®efe|^ 
ber ©pannfraft. — 199. hieben. — 200. J^ierntontetrlfc^e (Sorrection. — 
201. iD&mpfe <m9 ealgiafunoen. -^ 202. äexflit^tn; (iffloreöciren. — 203. Set«' 
bampfen in (Bann, — 204. Slntoenbtin^^ M >Dampfed aU bewegenbe ihaft. 
9iteiipiU. — 205. SXtmpfmafi^inen. — 206. ^tntofpd&dfc^e SRafc^ineit. -^ 207. 
Sattd (Sonbtnfator. — 208. 2)oppe(wir!enbe ^aWnm. — 209. Sß{r{ungl»eife 
be0 ^Dompfed. ,--* 210. $0(^bnidmaf(^ine. — 211. ^efdjfrdbung ber einfat^en 

ttilb boppeüwirfenben SD^af^inen. 
eieSeit^e^nted Stapittl eeite 164-168. 

SBon ber «^^i^rometrie. 
212. atmofp^ddf^e gcu^tiftfeit — 213. ^Ibforptionö^^örometer. — 214. *»aro* 
metrif^er äuftaab ber^uft.— 215. (Sonbenfadonö^^Ojpometer. — 216. Danicü« 
^gromettr. — 217, (ReanautW ^tjgrometer. — 218. ®mi^t eine« Äiterö feiö^#. 

ter guft. — 219. «ugwjl'« ^f^^rometer. 
9Uit^WtB Aüpita. etitt 169-178. 

SP>2eteoro(ogif(^e 9lot{i)en. 
220. X^au. — 221. ^d^tUd^t ©tra^king. — 222. Stefe^ett t>H ZHuU, — 
223. 9idf. — 224. mhma ber ScKen. — 225. Cllnt^eilung ber Solfen. — 
226. Schweben ber SBoIfen. — 227. 5^ebel. — 228. gieaen. — 229. 6d^»ie.— 
230. $age(. — 231. Graupeln. — 232. Urfprung ber Sinbe. — 233. eanb« 

minbe. @eett>inbe. — 234. ^affatminbe. 
Kemtae^nted Stüpittl @e{te 179'-186. 

öon ber Ciptif. * 

235. «typot^efen ä(er bie 9latur U9 ^{(i^ti. — 236. ^ortp^anittttg bed l^^ii. -^ 
237. ©(Ratten. — 238. Silber burc^ «eine Oeffnungen. — 239. Oefdbwinbiöfeit 
be« gi(^tt. — 240. JDie 3ntenflt&t be«. Äi*t«. — 241. Oefeft ber (gntferttimg, — 

242. öeIeu(§tunÄ eine« (ßunfteö. — 243. $6otometrie, 
3toNm)igfted Aotlitel. eeite 187—194. 

ai^on ber [Reflesion be^ ü^ic^te«. 
244. UeBergana bed ^iiniti and einem 27{ittd in ein anbered. — 245. Stelledir« 
iU %i^t — 246. Hinflug be« (^infaQdwinfeU. — 247. Stegelmdgige Seuguna. ^ 
248. ©pieadbilber. — 249. €onca»e fp^dfj^e ©Riegel. — 250. ©ecunbdre 
örennputttte. — 251. Conaeje fpfedrifc^e ©piegeC. t- 252. SBe^immung .be# 

^ttuptfocu«. 
<EitlUia>ilDlltQ{g#e« iKiM^itd. ^tüt 195—201. 

SSon ber Slefraction. 
253. SHefraction. — 254. SHefradion in ffüfpacn Äörpern. — 255. Orewe ber 
SlefractiDn. ^ 256. Totalreflexion. — 257. iburdigang be« ü^id^te« bur^i dne 

^iaiit. — 258. 2JJe(fen be« S3red)ung«inbex. 
StoefttttbjnMItiaigfte« Äa^iftel. Seite 202— 212.. 

JBon ben ßinfcn.. 
259. Sre^enbe SDlittel mit gefrümmten ^Id^en. — 260. 93icont)ese ßinfen. -* 
261. 5JI<^ncomjeje Äinfen; SKeni«fen. — 262. 3erftreuunft«Iinfcn. — 263. Optl- 
fd^et S)2ittdpun(t. — 264. ©ecunbdre %en. — ^65. S3ilber burd^ Sre^ung er« 
aeugt. — 266. Olftronomif^e« gernrotir. — 267. ierrejlrifd^e« 5^ernroJ>r. — 
268. ®al«d'f4c« 2:deffop. — 269. 3ufammengefejte« SDlifroffop. — 

270. ©p^&rifd^e 9(bipeid^ung. 



StefimhsiiKmiigfteS s^pittt ^tiu 213-219. 

271. UitgMdk SBre^bttfdt. — 272. 6onnen{|)ectruin. «^ 273. ^aitfii^«ferT% 

SittUtt. — 274. 3^<(^un(| ber ^ar^en. — - 275. (Irseu(^ttng »oit I9e(§em 8^4*«. — 

276. «<»tonö empirlfi^« SRegel. — 277. 3riftreRt>e ©trdfen. 

S{etimb}iiHin)i8fM ifiofiftet edte 220--234. 

SSom aj^agnetidmud. 
278. flftttrHile IRa^nete. — 279. doerdtfDfraft. *— 269. JtfittfHi^ WtüM^t, 
üntaw^t^t^tt $oIe. — 281. dx^tu^un^ Un^ixäftx WtaüntU. — 282. mibtun^ 
ber 3J{aanetnabe(. — 283. 2){a3netif4et ^eribia». ^eeUiuitUm. ^ 281. 9Xo^« 
netlfc^c Snclination. — 285. <l<nf[itg >er «rbe. — 286. (Somponenten ber din»« 
»irfoiw ber drbe. — 287. dinflul be9 (IrbmaflnedliitttS auf twi« Iffen. -^ 
288. IDtadnetifd^e lh«ft eitied fJ^agneten. — 289. ^ecfiiiatfoR4ainif|S»le. -- 

290. dom^. — 291. 2«c«tt«ttonÄouffole. 
9iittfitii^ta^aii»{dfte9 «anfiel, edte 2^5--246. 

»on ber dteftrldtit. 
293. SfttibttKaSeleftddtat. -~ 294. Mitt. ^^tiUitexttiL. — 295. (Keftriflnnii Der 
IRctafie.— m (KitfE«§ be« iSuftbrucfe«.— 297. dittaeaetigefej^ dleftrtcMten. — 
298. C>in>ot^fe «6er bte 9{atHr ber befben dfeftddt&ten. — 299. ikttS^älmq 
ber dlettrkltat. — 300. ««rt^u«fl«ereftr!dWt. — 301. dfeftrtfdbe «n^le^unjö. — 
302. ftteutralifation ber beiben dlem^cititeit. — 303. dftftr(f4er ^untm. — 

304. dUftroffope. — 305. dIettriPrmaf*ine. — 306. *^^broeleftrlflrmafd^fiie. 
•f49lttibjlimn)igSf# »a^^ittt eette 247-258. 

Äctt ber gebttubenen dleftrttltÄt. 
307. d(ertro^(fr.— 308. don^eRratDr.— 309. troRfHR^die 34tfe(. — 310. ^H^ 
ner Jlafd^e. — 311. !R«>en Der «elegung. — 312. dleftrif(^e Satterfe. — • 
313. SReAi^nirc^e SBirfungen bed e(ef trtf^eR €^n0me0. ^ 314. tleftrl^ed 9iM9« 
tab. *— 315. 9(u0bebnvR^ ber ^Ififfi^feileR. — 316. ^^it^ftfalifd^e Sßirfunaett 
be» elelirifi^eH etxma. ^ 317. t^ermif^e urD e^if^e SfrfuR^eR. ^ 

318. ^ßfii^floloi^ifi^e ^irfuRueit. 

e{ei^einttib|lMimfBf|ie9 £ei)rftel. edte 259—264. 

acn%tx ttm9^p}^lx\\äicn mtUxititU: 
319. SSergld^uRg be9 9li^e9 m4t Dem deftt<f<l^en ^Rfen. — 320. Z){ffufe 
dieftricü&t in ber ^tmofp6&re. — 321. m^M\ä^ f&oiUn. — 322. ^U^Md^ 

4er. — 323. 9lufceR ber ^i^tj^eR. 324. mdmaa. 
tti^hmhitiMm^lM Skpittt eeite 265—276. 

UeDer 4S$a(t>aRi«mu9. 
325.-dki(wiiil*« «erfi»!^. — 326. «afoani^RHi«. — 327. ^lM)t6^e wm «oft«. — ^ 
328. «oltaifdife eÄ«Ic. ~ 329. SBi>lIaftoR« «attede. — 330. fbanitU URb 
d^rooed Batterie. — 331. SuRfend itof^teRbatteHe. — 332. emee'd imSb til|e«i<^ 
ftoRe'« ©atterfe. — 333. trotte e&uIeR. — 334. «e^Rett^erger» dleftroffö^). — 
335. Xf»erntifd|^ itnb 0)>tff^e SBirfuRgen U9 aaltianif^en Stromes. — 3d6. $6^« 
fbCpgIfdjfe «WuRöeR. — 337. dfeernff^e SSÖrrfuRoeR. — 338. 3ÄftgRetf(4^e 2Btr- 

fuRgeR. — 339. SRbwctrenbe IBirftiRaeR. 
ftetttnmttfMiQfgile« Jtotlie^. eeite 277—294.- 

JBoR ber flfttftff. 
340. IDer &iaU. — 341. ®4tt)iRaRnaeR. — 342. f^^dü^ffaRgimg ber ^R^R^im« 
jeR. — 343. JöibratloReR »or gplJlfMetteR. — 344. öibratfoReR ber guft. — 
345. Dad (^HroTttaR. — 346. SibratfoReR im leereR S^aRme. — 347. 9e»' 

ä>i9iRl)<afe{t be« e4mQe0. — 348. d^ef^mlRbi^rdt be« e^afie« iR bev 1^uft. — 
9. ®eT(^tt)iRb{gfeit be« e^alle« im Sftffer. — 350. d^ercf^ttiRb^Ieit bed BMU 
Ui in fefleR itdr))erR. — 351. ^ext^^ttn^m^ M ^d^alled. G^bfROundf^e^e 
dRe« &abti. •— 352. ©rabÜRt^ ^oxt^^m^um ber SBefleR. — 353. ^pf^Sixi» 
f^ »efleR. ~ 354. SlefllejfoR ber SBelleR. — 355. d^o. — 356. ZiA((U fkt^ 
ffeslMi. — 357. SRterfeteRj Der birecteR ®efle urD ber reflecthcteR. 
358. e^Hrad^ro^r. — 359. diaeRfi^afteR M XoRe«. — 360. ^ktnt. ^ 

361. 9)ti)Ro^orb. 



W*^m*^ßm^^0mß^ 



I 



(ttfln ^ipiUt: 

ßinleftung. 

1. gRaterie. — 2. fp^^jtfallfc^e «flcntien. — 3. 3md ter «Pbuftf. — 4. efntjeffung 
ber $ii>1if. -^ 5. 5CM«beJ>nuii(|, UnburAbrfnflHd^felt. — 6. Steffen ber SCudbe^nuitö. 
7. SÄeffen bct »finge. — a 5Rott<u«. — 9. SReffcn ber fflintel; Xranöporteur. — 
10. 3irfel. — 11. ®rap(^ometer; jtrei«. — 12. SÄifrometerfd^raiibe. — 
13. äatitiomtttx, •— 14. QixUl, um bie IDicfe eined it5r)9er4 }u meffen. -^ 
15. Xlieilbarfeft ber ÜÄaterie. — 16. SWoleMIe, 5Ctome. — 17. ^oroRtÄt. 

1. SXotette« @inen in befiimmte @ren}en eingef^Ioffenen 
2:^eU bed fianjen iinenblt(^en 9taumed nennt man jdrper; »aS 
ben {Ranm be« fiitperd erfüllt, »itb SRatetie ober Stoff ge* 
nannt. Sßefentlid^e Sigenfi^aften ber SKaterie {inb Sludbe^nungr 
Unbur(^bringItdE)feit unb £r&g^ett. X)ur(i biefe Sigenfc^aften 
erlangen n>tr eine SSorfieQung i)on berSKaterie, bur^^ biefelben un^ 
terf(fieiben mi {ie i)on bem unbegrenzten. Staunt. 

Su§er biefen (£iflenf($aften (aben bie Rittet nod^ einige (S\c^en^ 
f^iaften mit einanber gemein, toel^e man allgemeine @igenf(f^aften 
ber ftotper nennt @« {inb bie6: X^eilbarfeit, $orofit&t, 
@lafiicitat unb SBemeglid^feit. 

2. ^(l^ftfalifc^e agenÜen. 3){e ))^v{iralif(^en Urfad^en, n>el« 
$e 93eranberungen berSRaterie ^ert^orbringen, {inb und i^rer Statur 
naä) t)önig unbefannt; »ir nehmen jie nur bur^ ibre SBirfungen 
u>ft|it. 3e na^ ben leftteren gtebt man biefen Urfaci&en aucb ®e^ 
nennungen, in beneit bie ^au))tf&(^lt(j(){]te Sßirfung angebeutet ifl. 

S)ie Stnjiebung, bie ©dj^were, bie SBarme, bie SIeftri» 
citat unb ba« 8i(^it fii^ Äraftc, tt)el(^e*»ir al6 bie Urfadl^'en -ber 
ßrft^finungen in ber anorganif^en SBelt betrauten. 

3* Ami bet ^ft^fJt SJie 5Pb5|if bat ba« (Stubium ber 
Srf(f>einungen in ber anorganif^en Statur , bei »eltj^er bie Äört>er 
in i^rcr 3"f^wmenfefeuiig feine 93cr5nberung erleiben, gum 3»^^ 

4* ®int^ei(ttng ber ^h^^h 3e mä) ben Urfa(J}en . t^eilt 
man Ut Srfd&einungen in ijerf^tebene Älajfen. 9Ran pflegt juerjl 
bie atlgemeiuen Gigenfd&aften ber ^itptx ju betrauten, barauf 
ubergu^l^en gu ben ©rfcbeinungen ber Schwere, ber wägbaren Äör* 
ptt in '4Ren brei 3u9^nben, n&mli^ im fefien, jlüffigen unb gad^ 
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2 ©tttlettung. 

förmigen 3^^«^^^^ ^^^ 6rf (Meinungen bct SBStmc unb be« ü^M, 
ber (SIcftricttat unb beö2Ragncttömuö, aW ber boj^ipclten 2leugcrung 
einer nnb berfetten Urfa^^e, unb mit ben ßrft^einungen ber Slfufiif 
gu [(^liegen, welche im innigen Sufammen^ange mit ben 6tajlicitat8= 
t>eranberungen jle^en, bie burd^ met^anifd^e UrfacS^en in ben tt>ag= 
baren Stoffen ^eröorgct»ra(^t »erben. 

5* 2ttt8be^tttttt9, Unbur^brittgli^feit @in materieller Äör= 
:per nimmt in bem unenbli^en SRaume einen beflimmten ^a^ ein; 
er bep^t 9lnöbe^nung. S)a »o ji$ ein Äötper befinbetr fann fein 
anberer fein. 3eber Stärker ift unbur(!^bringli0. S)a« ®ejid^t unb 
ber Safijtnn geben un^ meijl eine SSorjiellung öon ber ?tudbebnung 
unb ber Unburc^bringlic^teit, oft aber reiben biefe beiben ©inne 
nid^t aud nnb ber Serflanb mu^, auf ä3eoba(!^tungeu Don Z^atfa^en 
gejlü^t, i^nen ju ^ilfe fommen. 

6^ Steffen ber 3(ttdbe^iiitng> ^ie Su^be^nung tfl ®egen« 
flanb einer befonbera SSBitfenfc^oft. S)ie ©eometrie betrachtet bie 5lu5* 
be^nung in »erfd^iebcnen, burd^i biefelb^ bewirften regelmägigen gigu'* 
ren; biefe SBiffenfd^aft ifl ju einfad^en S9ejie^>ungen gelangt, au« benen 
jtc^ ber numerifd^e SBcrtb ber Sfuöbe^nung ahkiten (56 1. 35a« ©lernen t 
biefer 33efiimmung, ba« 8angenma§r aber gehört ber 5Pbtjj!f an. 

7t SÄeffeti ber ^n^t* S)ie SRejfung einer grablinigen 8ange 
»irb mit ©üfe eine« in SÄiHimeter get^eilten SRaS^abe« au«gefu^rt 
(gtg.l). j^/ 
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8* 9loniu'd ober SSeiftttet* 3n Sitten , in benen eine a^iproji* 
matiöe Seflimmung ber JEJange nid^it au«rei(^enb ifl, beringt man 
ben 9?on{u« unb bie SRifrömeterf^raube. « 

3)er 9?oniu« bejle^t in einem gleiten furjeten. äWa^ftabe, ber 
ji(^ lang« be« anbern grßgern aWagjlabe« öerfd^ieben Wgt unb in 
fleinere UnterabtbeÜungen al« ber^grö^re aRagjiab dngetbeilt i<t, 
^te fxä) t)on ben Slbt^eilungen auf bem grJ^eren aRaßjlabe gewofjn* 
lic^ imxäf einen aliquoten J^eil unterfd^eiben. (Sefejt ber Untere 
f(^ieb betrüge j^^ fo würbe eine jebe ber 3lbt^eUungen biefe« •ÜÄaft:' 
fiabe«^ SKiKimeter fein, u>^n bie ^auptabt^eilungwi TOHtmeter 
ftnb. SBenn alfo ber J^eilfirtdSi be« 5«oniu« mit bem 2^filfhi^ 
N be« 2»a§tiabe«^ufammenfSDt, fo »irb ber S^eÜflri^ 1 be« SRoniu« 



€tiiltituii|. 3 

Min ^ 9Rinimet« \}inttt tm I^ieilflrf* N + 1 fct« aSafifta^e«, b« 
I^eiljiri* 2 «m ä 5WiflimeKt be« Sfieilfhic^e« N + 2 b*» 2)la6= 
flabe« jutßif feilt. MDgemein gefagt, rotrb ber S^eilfht* p be« 
gioniu« um ^ SRilltBUter ^intti bem 3:^eit{ttt^ N + p btS 3)tag{lab(ä 
juiüct fein. Sirb ber SNo^ßati mit bem 9tontuS an tine ju mrffenbe 
Siate fß {M%tic^, bog b» 9tnfangd)>unrt beS 3Riigilabt« mit bem 
einen (SieRgpuntte, unb bet eine ber beiben Sugerften X^eilflridie beS 
9tontu9 mit bem unbent ®ienj()unfte btefet fiinie jufammenfSQt, fo 
biaHt^ man nui ju beota^en, »el^er ZI)eil|tri$ bed iRoniuS mit 
einem Z^eilfhi^ be« SKog^abe« fo na^e jufammenfADt, bag f1(^ 
bei eine aU bic Setlin^etung beA anbetn betrat^ten I&gt. 2^a bie 
%tfetnmtfl biefed gemtinfcliaftlii^en Zfieilftn^eS von jebem bei 



r^.X' 



nu&etllen ^(jetljlriifie be8 gioniu» 

-; , 1 uib Dorn anfangspunfte bc8 aJla6= 

^,p„j„,p.i. | «.|, ii ,|nijiffl | .i ii| M ii|iiqiq ftabe^ befannt ift, fo tagt fiä) fiiei 

— ■ — ' ^^ aai bie Sänge bei ju mejfenben 

Knie leidft ableiten, ajermittelft 

V. ?t;!! r i ir be« Stontua (gig. 2) (äffen il(l& 

rnTTiTTTTi btfluem Stu^tfjetl« t« Kbt^eilun= 

gen beä gtögeien 3Ra§|taI)e9, bis 

ungefS^i JU ^ 3)liDimetei meffen. äöenn man mit bem SRagflabe .- 

einen StoniuS öetbiubet, aiif welkem 20, 30 uub ^0 9lbt()eilungen 

19, 29 unb 39 SH^ungcn beö 2Ra6fla6e8 entfiJte^en, fo fann 

man noi^ ^' w jö SRinimetet meffen. 

». Steffen ber SShttcI, Ztanipottnu, ^XA mftn b^ 

aSinCel fmntt auf ba« 3Reffen bei S%n, bte vpm (Bi^eitel, a1« 

SDtittelipunft betioi^tet, bef^neben lucrben, folglii^ auf bo8 aSeffen 

• eine« eingettieilten ffreiSbogenS 

■ -^^- * hinaus. a>ie 2lbtt)eilungen ber 

Sögen finb bet ®rab, Me 2Ri' 

nute unb bte ©efuube. 

S)ei SranSpoiteut (gig»^ 

btetet«un8 ein-Seifpiel eine« 

betartigen eingetbetiten 'Ätei«' 

^ bMcn«. ®t "niirj benu^t, um 

einen gitf ^apiei gejeicfjneten SBtitm in ©rnben auSjubtöden. 



l£ 



üRon ^p ben 3:tan«inirteui auf ba8 !ßaipiei, lägt ben ^ui^meffei 



4 OHnleihins- 

be« ^attfteirefl mit einer in btiben ©eiten itS ffläinfetö tctticibiten 
iinti gieftt habet %i^t, bog baS. Senttum mit bem 6<^eüel beS 
iSSinfelfl gufammenfaDe. S)etjentge !punft, an »eifern bie guette 
©eite b*8 ffiintd« bie gperip^ene trifft, »itb notitt. «uf biefe 
fflfife logt p* ein Sffiinfel 6i« auf ^ ®tab ©enaiiigfeit meffen. 

10. 3trter- ein üBinfet läßt fl* au* ne* mit $i(fe eine«3itf(l« 

(gig. 4) meffen. '3" biefem ^mi conftiuirt man einen SSinfel, retlibtt 

jr. . bem gegebenen 8let4iifl 93om®*eitelbie« 

^^^- fea SBinfel« au«, ben man al« Eenttitm 

I ' bettai^tet, befi^teibt man eine Sßeripfjetle. 

Se^t biinflt man bie beiben ©pideH beJ 

%'AM an biejenigen ißuntte, in neli^en 

bie $eti))^erie von ben beiben @$enfeln 

be« SBinfeld gef())nitten »itb unb ttSgt 

biefe Def^ung befl SitfeW auf bet qje- 

lifif^erie auf, Ms man »iebet jum %mA' 

ganggpunft gelangt. Sejei^net man mit 

m bie 2lnja^l bet gleich grogen ©elinen, 

mit li bie 3üt)(, meli^e angiebt, ttie öiel« 

mal hie !Peri|j^etie but<()Iaufen tooiben 

ip, fp ^üt man für ben SBintel in ©taben 

^ 360-^. 
m 

3ft j. S. fa=2, ni = 2I, fo Ift 

bet gefutfjte SBinfel 34» 17' 8". 

, 11. ©taii^Dmctci:. SixtU. Um ben SBinfel ju meffen, ben 

Sic^t^ablen , ttejcfie »on jwei Beifi^iebenen fünften fommen, mit 

einanbetltilben,benujt - 

man- einen fiteiä ober 

' ftieijiabf4>nitt (gig. 5), 

meldet *in ®rabe unb 

in a3rud)t^eil ' ©rabe 

eiiig^tttt iff. Um eine 

9Ise, bie bui$ ba« 

gentium biefeS greife« 

gebt, bewegt pdj eine 

aibibabe Mtz ein be» 

U)eg(i$ti£)iametet, auf 
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toel^em ftd^ fre{«f6rmtge Slonien beflnben, beten Siiden mit einem 
3)iameter gufammenfallcn. Sluf ber aifitbabe beflnben lld^ g»ei 
barauf fenfredj^t jle^enbe Slbfcber, um bie SSijlrltnie genau beflim» 
mcn ju Mnnen. 2)tcfe fiinie entfprid()t bem SDurd^meffcr, ber bur(]^ 
bie 5iuIIflri(36e bei: Sionten gc^it SDie bur^ bie fitnie ber 3llf^ibabe • 
befc^riebcnen 2Binfet »erben öon einer befHmmten 8inie au« beredt*, 
net, n>el(^er ber 9tuIIpunft ber Sianbetnt^eilung entfprid(;t. S)aB bie 
S'lonien, mit benen man bie äBinfel migt, auf benfelben ^rincipien 
berufen, toie 8 angegeben worben iji, Ieud()tet öon felbfi ein. 3fl 
g. S3. ber Sianb in ^albe ®rabe getbeilt, unb xM man SSintel bid 

auf meniger a(9 eine a^inute^ b. f|. ]^®rab, meffen, fo bringt man 

auf bem 9tüniud Slbt^eilungen an, n)eI4ie ^ eine« @rabed entfpred^en. 

18. SWifrometerf^rauBe* S)iefe ©dj^raube (glg. 6 a), bei 
»eld^er auf einen beflimmten S^eil i()rer Singe eine groge «nja^I 

))on ®&ngen ge^en, bient gur ge? 
nauen SKejfung fe^r fleiner Singen. 
9lm@nbe tr&gt {!eeine®c(|eibe, bie 
an i^rem Umfange mit einer I^ei» 
lung öerfe^ien ifl. 3)er Umfang ifl 
iif 100, 200 ... 500 gleiche Sljeile 
getfieilt. 93ermittel{l ber SKitrometer« 
fc^raube laffen ^^ Sinien peffen, * * 

beren Sänge toenigei» aU ^ SKiQi« 
meter beträgt. 

Sluf glei^iem ^principe, »ie bie SWi* 
Irometerfi^raube, beruht bad (^ p ^ 2^ 
r^meter (gig. 6b]^ bad ^auptfid^^ 
Iic!b jum ÜRejfen ber Ditfe bunner 
S^tt(]()en gebraui^t toirb; man be» 
nu^t ed augerbem, ju unterfu($en, ob 
bie Obcrflai^e eine« für eben*ge^>al» 
ttnen fiörper« au<| in ber S^iat öoH» • 
» fommen eben ifl, ob femer^ein fugep» 

förmig liefrflmmt fi^einenber Äflrper au(S^ toirHi^ eine fol^re ftrflm» 
mung befi^t; unb bie J^^raubent^eilmaf^ine, xoAijt man 
benu^t, uj^ 85ngenau«be^Hungen , ttj^S^ermometenöl^ren , Sionien 
u. f. tt>. in eine bejKmmte 5lnja^I^Ri glei^ langen 2:^cöen ju 
tfieileit ■ 




6 Einleitung. 

13. Stat^ttomeUt. ^fffee ^nfhument 6efltf)t au« einci Soin> 
bination t>ee 9?onfud mit bei @$tau6e unti Witt) jut SSe^mmung 
unb SKeffung von !ßfveauunterf(()iet)cn bcnujit. 

@8 tepe^t au« tm ^orfiontalen gemto^ite LL' (gig-T), ba8 

naii> jwei Berf^iebenen iRi^tunflcn, ein iWat na^ bera »crrifal fte= 

^enben ctnsettieilten aRa^flabe 

;^-^ R R', ba8 anbere SWal um bie 

fe|ie aje A X bewegt »erben 

fanti. !Da8 getnto^t liltb imxH} 

bie ajoirt^tung MNPQ ge^al« 

ten, xctli^t lejstere <mi gioei 

Zbtilen beilegt. t>n obere Z^eit 

MN, bcT bae gentio^r trAgt, 

i|i mit einem CRoniu« oerfetieii 

unb bient baju, auf Um !Rag= 

pabe ^ie ffletänbetunflen bei Slje 

beögemto^tefl jumeffen. ©itn^ 

bie ®(l>taube V lägt p* bet 

obew S^eil bem untein PQ 

, nähern. Segtecec lägt 11^ in 

verfi^iebenwi $ö^en mittelft ber 

■ 4 ©djraube V befcftigen, 3>ei 

ÜRaßftab, auf »elftem bie »ot^ 

«djtunfl ftfHPQ auf unb ab 

benec|t »eiben fann, ijl um ein 

Beilifalee ©tati» ^enim benieg= 

4 iiti}, beifengug mit ©(tirauben 

. jum ßinlieHen Detfelten ifi. 9luf 

biefe ffiei[e tann man na($ ein= 

t anbet mii in Derf^iebenen ^ji= 

, mutzen befinbü^e Sßunfte vip 

ren'unb Betmittnfl beö 9Icniu8 

■- — c« 9K= 

4P . • . 

14. 3tt{e(, um tie S>ide S^ie- 
fe« SlnPrumeiit ift wie ein flenäb"' n »«• 
IJngertr ©Teufel übei ben Wm, reo jie Bereinigt flnbT l>e"uöge> 
^en unb fii^ tu gtei^en ^albftcifen biegen (gig. 8). %kS ber 3ei$« 
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nwifl iß ei|l$IItitii t^%W (£ntfenuing bti fiei^en 
9ßun!te ab jjtopoitional bev gntfanung ABS« 
beibm ©iftjen beö 3(rtdfl tfi. SWon brautet be8> 
^ül& nut biefe If^tewn auf einem SUngjtabe ju mef= 
fen, um tie^er^en ju erfafften. 

Um bte S)icfe (infeÄöryetS mit biefem 3ns 

fhumente gu meffen, um j. S. ben I)ur*mcfTtr 

eines Ü^Iinbeiö ju eifo^ren, cf^et man bie Sc^en' 

fei be8 3itfel«, fo baß her ßljlinber mit Sei(^tiB= 

I feit jrotf^en bie Sßunfte a unb b gebracht »erben 

fann, uitb nü^eit batauf b{e<Si)i^rn etnanbri, fo 

bog bet g^Iinbei feflgefjalten wirb. %\t ffintfet= 

*■ ■ nung bei beiben fünfte 'AB befl 3irfel8 gieBt 

but$ fRebuftbn bie Defjimna ab. 

«8 fei %. ©,OA = 10. Oa; bie ä|inli$en Dreiede OAB, 

Oab geben: ab:AB = Oa:OA, noiauS ab=/yAB. 

Stemmen uir an, AB entf)Me<$e ungefaßt 
fjgS. einem iKiBimet«, f» »itb ab ober bieS3i(febe8 

~ S^Jinbetö ungefähr j^ aRidiraeter fein. 

• 2Äan Tann au(^ bixeft bie Oeffhnng ab auf 
einen in 3)it[Iimeter get^eilten ^agjtdt> übeitra' 
gen, mad iebßi$ nur ^efi^e^en fann, mean bie '" 
Cfeffhung ni(^t jm flein ijl, uub^rnerbte 6eiben 
grßgeren Si^enfel be*3Wf'ä weglaffen, nnjxauf 
aus bem..3nfltumcnt ein SHebuttionöjitfel entjieljt 



16. «fieirBatfett bet ÄJrjj«. MHc btä JeK betannten-ftflr= 
per bffte^en au8 fleinfteit Sf)etl($en. Unjä^Iige iBeifpteie jeigen un8 
bie 2:^eilliaxfeit. tiier ^kpa, bte tottgefefit nterben fann, bt8 man 
)u X^ett^en gilangt, bie taum no^ bur^ unfere @imie titf^ige' 
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fütbt 10 Äitogtnmm ÜBaffer no^ 
in je^n SRinionep pt^tture unb »äg= 

roeicte einftn SSürfel wn 12aKißt=. 
^ mcpt als 14 Siflionen no(^ nial)t= 



6 etatleituna. 

nt^miaxt Zf}tU<btn er^ialtcn. @in [tht» Riefet Xi}tili^m wiegt tu}$ 

n**tiö^ ÜHtDiarainm. 

SSon tiei augerßTbetitIti$en Jtleintieit bei S&'C^n fann man fi$ 
bur(^ 5!ettQ(^iung mtfroffopif^er liiere eine BotjieDung ma^en, 
nenn man btimtt, H^ biefelben Dtgane beft^en, Staffiung ju fi($ 
nehmen unb nufl btefer ©tcffe aufnetimen, bie jut Bilbung iltret 
Digane erfotberlt^ finb. 3)lan<$e biefer Z^iete (Inb 1000 £Kiaii)= 
nen SCIaf fleinet oM ein Sanbforn unb bod) beflßen biefe 3:htet: 
(^tn, ba fie leben unb |l(h puflg fe^t leftlfaft bevegen. ©liebet, 
©elenfe, iWuSleln u. f. ». 

S)ae ouffallenbffe ©eifpiel bet S^eilbotleü bet Äötper bietet 
uns abei bei SNof^uS^.bai. @ine faum »Sgbd» 3)tenge SNofcijuS 
fann viele 3<>^ie ^«tifi cin^ti giogen (Raum mit meifli<^em @etu$ 
eifüDen, wenn au($ flfteiet SuftTOe(^feI fiattfinbet. SJo* ©emi^t 
iti 3Rßf4u9 tft fi^einbat baffelbe geltlieben. 

16. Wtsldnit. attome. 3)ie ai^eilbaifeit Ugt fiifi fo lange 
foitfe|)en, Iiifl mii enblt$ an eine@tenje fDmmen, »o inSßlge bei 
UnuoDfommen^eit unfeiti ©inne unb unferet 3nftnimente bte Hjet- 
lung auffröit. Obgleich eS maljrf^einlic^ i^. bag bie 2;^etlunc| bei 
Äöijjei US ins Unenbli^e foitgejen fönne, fo nimmt man boc^ aH« 
allgemein an, baß bie Jlieilbaiteit eine ©tenge ^abe. SDemäufolge 

t betrautet man aQe kSipex beftetjenb aus fleinften Zijiilita, bie 
nii^t feettei getbeilt »etbPn (önnen. 3)iefe fleyi^en l^eilt^en nennt 
uianSRotefüte obei Sttome. 91DeiBeiänlietungen, wtldje bieÄöi* 
(jei in if)xti SWateiie eilefben, ^nb eine golge einer öeränbening 
bet Sage unb einer anberSgiuppitnng *bei Sltcme. 

"♦ 2)ie MtomBclumen pnb Betf(()ieben , obglei^ außetotbenflit^ (lein. 
SBafferfioffga« fann j. S. buri^ eine iRiJse in einem ©efäfe ent= 
tteid&en, bat* ntel*e fiuft unb SBflffet nii^t entweihen tflnnen. 
£)iefer Seifu^ bemeift inbtteft >ie begten|fc Slieilung bet 2Ratetie 
unb li^tfeittgt bie $9)>i)t^efe bet ältome, wel^e i^ 93ei{tänbnig 
gemiffei Stfcbeinungen not^ii)enbi( 

17. ^ctefttot. ^k SftoUf "beut* 
lien, flnb bur^ leete 3»if(heniäuni [e man , 
$Dien nennt. S^ie ißotofität iß folc^e 
$oren ju befi^en. ©it 156t ff* it'unb 
■babur$ nadjttfifen, ba§ etnJfctpet in bieSRaffe eiiteö^nberen ein= 
jubtingen im ©t(»nbe.iH. 



fünltttmi. 9 

. S){e ^tptt t)etitttnbeni t^t ^olumn, totm man {le afeffi^tt 
über jitfammenbrädt 2)ieSoIumen))ermtnbetttn<(r rotliftman babei 
beobai^tetf i^ ^on bet 3Katerie unb bem 3it1l<tnbe bed Ritptx^ ab* 
gängig; fie »ttb aber bei aQen Jtorpem, felbfi bei Pufttgen »abr« 
genommen, bie man e^ebem fflr nicbt jufammenbrfitfbar l)itlt 

SBcnn man in eine grabuirte ®U^xöi)it 50 Steile SBaifer 
unb 53 Steile SBcingcifl bringt, ba« SBajfer juerjl unb fobann ben 
aifobol »orjx^tifi über ba« aSBaffer giegt, fo bag ber Sllto^ol in 
golge feine« geringem fpedflfd^en ®miäfU über bem SBaffer 
f(|)n)immt, fo n>irb bad 93oIumen ber beiben Bluffigfeiten %U\ä) fein 
ben (Summen ber aSoIumen ber beiben glüfjigfeiten, b. \). == 103 
Steilen. 

93erf(]blte§t man nun bie ®la^x6f)it mit einem J(orfe unb 
mif(f>t bie beiben giflfjigfeiten im(f) ^©cfiutteln, fo bemerft man, 
ba§ ba« 93o(umen ber glüffigfeit auf 100 rebucirt »irb unb ba§ 
biefelbe ji^ jufammenjiebt. S)iefer SBerfuc^ beweifl bie ^orofitftt 
bed SEBajferd unb bef 9((fo^oId. 

3m Slugenblitf e be« SKengenö beiber glufjlgfeiten bemerft man 
eine betra^tltdgie Xemperaturerböbw^fl iiwb bie glüfjigfeit trübt ^ä) 
burcb eine groge STJenge oon Suftbladd()en, bie ^ä) au« ber B^^ff^fi^ 
feit entwitfeln unb auf bie Dberfläi^e berfelben fleigen. SDiefe 8uft 
»ar in ben 5Poren ber glüfjxgfeiten entbalten unb mugte barau« 
ent»eid()en, aH ba« Solumen ber glüfjigfeiten ji(| verringerte. 



JijrM 



5Dag Äcitper oon Jremben SRoIefülen bur^brungen 
»erben fönnen, lagt ^ä) Uiä)t burdb organijxrte Äitper 
mt bur$ t^ierifd^e ^aut unb bur$ $oI}f(|^eiben na^^ 
»eifen. 

SBenn man eine bunne ®<^eibe »on «^olj ober ein 
©tfirf ^aut oÄf ben oberen S^ett einer offenen @Ia«röbre 
(gig*10) auffegt, bie SRöbre mit einer 8uftpum^)e in »er* 
binbnng feftt, auf bie ©(^beibe ober auf bie ^aut Ouedl* 
jllber briiiflt unb bie Suft unter ber fRif)xe »erbünnt, fo 
bemerft man, bag in bem äugenbtitf, aW ber 3>ru(! 
unterhalb be« Duetfjtiber« ^äf oerminbert, ba« Duetf* 
fiber burcb bie ®ä^txbt ober bfe ^aut binburc^bläuft unb 
iÄ ®»jlalt eine« feinen Stegen«' in bie mi^xt ^erabfattt 
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^orofltatterf^tinungen bemetft man femet an bem ^i^bto)>]^an 
imb bet jhceibe, au9 U)el(|ien man im 9Ba|Tet Suftblafen rntoeii^en 
{iefit; an bem@ifenr votläf^^, menn ed bei er^d^tet Sempetatut mit 
j£0^(en)>utoe¥ er^tt^t n)ttb, $o^Ie aufnimmt r o^ne fein 93oIumen gu 
t^eranbetn; an bem ^))fetr @Uber unb @o(b, menn biefe SKetaQe 
Oueiffitberbompfen audgefe^t n^etben; an gemtffen SKetaKoj^ben, 
tt)el(^e burd^ Äo^Ie obet burcS^ rebucircnbe ®afe rcbucirt »erben 
fdnnen^ o^ne tf^r ^nfe^n ju ))eranbern. 



-'' 



33on bcr 33ett>cgung. SSon ben Äraftcu. 

la 93en)egU(^fcit. -^ 19. 9((foIute unb telative ^emegung. ^ 20. SRrffen ber 
ä^ewegung. SHaum. 3ett. ^ 21. ©(ei^fdrmige Ißetoegung. — 22. UngUi(^f9r« 
mige Bewegung. — 23. ih&fte. trag^eit ber SRatfrie. — 24. %xt ber ffiirfung 
ber Jtr&fte. — 25. «Princlp ber Unab^nglgfeit ber öeweguttgen. — 26. ®rel^* 
magig bef^Ieuntgte '93ett>egung. ®efe^ ber ©efc^winbigfeit. •— 27. <§)efe|^ ber 
OiSume. — 28. ®ef(^»<nbigfe{t aud bem SRaume. 9taum au< ber (S^efc^toinbigfeit. 
— 29. S3ef4Uunigung. — 30. Titf[tn ber SRaffe. ^ 31. dufammenfel^ttng 

ber ilrÄfte. 

18* SetnegH^feit SBcnn ein Äörper in Sejug auf ein 
Softem »onÄörpcrn feine ßagc Snbett, fo fa^enwir, Mefer Äör^jer 
fei in Bewegung, gortgefe^te Seobac^tungen l^aben gelehrt, ba§ 
aKc ^itpcx ben Ort, an welchem jie jidj) beflnben, »eränbetn Mn- 
nen; it^^alb betrachten mit bie S3en)egU(!(}feit ald tm allgemeine 
eigenf4)aft aller Äot^pet. 

19t 3(bfolttte unb ttlatx^t SBeWegung. 9Benn bie ^ötpn, 
meldte mt ald nic^t bewegte betiad)ten, ^6) benno($ in bemSRaume 
fortbewegen unb in berfelben 3^it ber beobachtete Äorper in Sejug 
auj fte feinen Ort öeranbert, fo.fj>ri^t man öon relativer ©ewe» 
»egung. ^Derartige Sewegungen jlnb bie SSewegungen eine« 2Ren» 
f^en auf einem fegelnben ®4)iff^/ f^^^^ bie ^Bewegungen auf ber 
Obtxflci^t ber örbe. *^ 

@in in xthüux ä3ewegung begriffener Körper fann jlc^ im 
abfplufen Staume in SRube beflnben. 3Bir wiffen, bag wir mit ber 
@rbe bie ^Immeldroume bur<j(»fliegen, inbem |{e [\i) um bie ®onne 
bre()tf ^tx unfere abfolute ^Bewegung ifl und nic()td befannt, ba 
wir nid^Fwijfen, ob bie ©onne in ber 2:^at ein unbegrenited Ken» 
trum'in ber SBelt iji. 

SO* S3efMMttttttg bei: IBetoegung« 9Benn ein Rotpex ^^ 
bewegt^ fo wirb eineSinie bVf^irieben, bie man bie 9ii(^tung nennt 
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2)te Sett)egung ift befümmtr toenn man bie Soge itnb bte ©e^alt 
biefer ginfc fcnitt, tt)cim man ferner mi%, in »eldl^er 3^tt bie ui- 
fctiiebenen Steile biefer 8inie bur(]()Iaufen »orben jlnb. 

Staunt* ^dU ^vixS^ ben Sfiaum unb bie 3^^^ erhalten mir 
eine SSorjieHunfl bon berSewegung. Slanm unb ^tit jinb flmjfer* 
ma^en bie mattem atiftS&en Elemente berfelben. 2)a« aRejfen bed 
[Räumet le^rt und bie ®eometrie. JDie 3^^^ ober bie Dauer einer 
6rfd()einung f(^a^en wir iuxS) eine onbere Srf^einunfl, bie unter 
genau unücranberli^en Sebingungen \>ox ^ä) ge^t unb fxä) eine ge= 
tt)ijfe Slnjal^I SWal »ieber^olt, »ä^renb bie erfle (Srfc^einung beo= 
bacfitct tt)irb. I)ie ©(Schwingungen eine« ^ßenbeW unb bie SSeran-, 
berungen ber ©ejHrne jinb (SrfiS^einungen, Xüeläft jid^ genau unter 
benfelben SSebingungen »ieber^olen unb be^fialb jum ajiejfen ber 
3eit benujt »erben. 

21. ®(e{$fdtmige aSetoeduttg^ ®{nb bie SBege, bie bad 
JBewegiti^e in gleid^en nod^i fo Weinen ober großen 3«tten jurütflegt, 
iUii), fo mrb bie 93en)egung gl ei$ förmig genannt. 

3»ei 35en>egli(^e, bie jl^ glei^fflrmig bewegeur Wunen xd^t 
benfelben (Raum in berfelben 3^^* burclS)Iaufen. 2Ran erfahrt bte 
relatioe ©dj^neHigfeit i^rer Semegungen, inbem man bie JRdume, 
bie in ber. nämlichen 3^^^ burd^Iaufen »orben jinb, mit^ einander 
bergleic^t 

SDer öon einem ^citn ber Sewegli^en burc^Iaufene JRauui 
unter ber 6in^cit ber 3^^^ ^^^^^ ^^^ ©ef^toinbigfeit (=V). 
^aS) ber ^Definition ber glei(^förmigen Bewegung ifl bie ©efc^toin- 
bigfeit conjiant. Scjeid^net man mit R ben in ber ^tit T Ibxixä)^ 
laufenen SRaum, fo ^at man ba« S3erpttni§: 

R = Vt, barauö: V = ^ 

9 

22* Ungleiei^förujigc SJctoegUttg. SBenn fic^ bie ©efd^winbig^^ 
feit eine« betoegten itflrper« anbert unb ^r Körper in bem folgen* 
ben 3^ttabfci^nitte einen 2Beg ^gurürflegt, ttjett^er oon bem im borigen 
abweidet, fo l(^eigt bie 33eioegung eine ungleicS^förmige. 

SBad^fen bieSlaum'e, fo ijl bie Seioegung eine befd^ileunig^^, 
nel^men jie bagegen ab, eine oetjögerte. SRimmt bie $h]ä)mn^ 
bigfeit in jeftem folgenben 3^ttabfc!^nitte um biefelbe ®r5§e ju^obtr 
ab, fo ^ei§t jie glei(|)förmig befd[)teunigt ober üerj5gert. 
93eifpiele foltfier Bewegungen geigen un§ frei faHenbe ober frei in 
bie '^öfft geworfene ÄJr^pet. 9ili ein iefonberer gall m%Ui<fy^ix^ 
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miget Sewepng ift bte SeioegunQ }u ero&^netir tteld^e fiattfinbet, 
metitt ein ^tpet aM bemSuftanb bet 9tn^t in ben bet S3ett)epng' 
übetge^t^ eine ®efdS)n)inbtgfeit etlangt^ bie nad^ einiget ^tii ii^t 
9)lasiinum eneitl^t, bann triebet abnimmt nnb enblid^ ))etf(|^n)inbet# 
tt)otauf et feine Sctoegung mit betfelben Slnmenbung bet ®efdbn>tn« 
bigfeit in entgegengefe^tet SRidi^tung n>iebet beginnt. ®old^e Setoe« 
gungen nehmen »it an einem $enbe(; an bem JSoIben einet Stampf- 
mafc^ine ma^t u. f. mt 

23* Stiftt. Stag^eit bet SWaterie* 3n bem botigen «b«- 
f^nitte ^aben mit bie S3en>egungen bettad()tet, ni($t abet bie Utfa<|iett 
betutf|!(ä(>tigt, but^ »eltS^e bie Bewegungen etgeugt cbet betanbett 
»etben. S)iefe VLx^aä)tn bejeid^net man mit bem Flamen Ätafte. 

S)ie 6tfaf)tung' ^at folgcnbe ®efefec fennen gcle^tt: 
Sin in JRu^e befinblii^et ffiötpet »itb fo lange in 
biefem S^P^^^^ bet^atten, bi« eine augete Ätaft auf 
i^n einwitft; ein in Sewegung bcfinbtiiS^et ÄJtpet fann 
eben fo wenig bie Bewegung t)etnic^tcn obet auf itgenb 
eine SBeife feine ©efd^winbigfeit unb feine Sfli(S&tung 
butc^ fi(S^ felbjl betänbetn, fo bag, wenn feine augcte 
Ätaft auf ben bewegten Ä5tpet einwitft, bie Bewegung 
gtablinig unb glei$m5§ig iP; biefeö Bejheben bet SÄatctie, 
in bem einmal angenommenen B^P^^l^ ^^^ S'wl^e obet bet 33ewe» 
gung ju öet^atten, l^at man mit bemStamen Xtdg^eit obet f&t» 
^attungöoetmögen bejeii^net. 

ßine jebe Betanbetung be^ 3wficinbe§ b'etSlu^e obet bet Be* 
wcgung eine« Äötpet« fann nut ixix^ eine bon bemfelben betf^ie*« 
bene Utfad^e ^etbotgetufen wetben. S)iefe Utfac^e ^ei§t Ätaft, 
wenn lle actib, ^inbetnifi, wenn jie pafjiö ifl. Bei aßen auf 
bet @tbe flattflnbenben Bewegungen bilben bie 9lau^eit bet Dbet« 
fla(]^e bet Sitpet, wotauf anbete Rixptx jic!^ bewegen, obet ber 
SBibetftanb bet 8uft, be« SBafiet« u. f. w. fol^^e ^inbetniffe bat; 
bedbalb mug j[ebe ixbi^^t Bewegung bejlanbig eine Betanbetung 
eii^^ten unb enblid^ aufböten. D^ne bie* genannten <&inbetnijfe 
wfitbe bk Bewegung jebehfaHd ewig fottbauetu. Bei bet Bewegung 
b^t '^immeföfötpet ifl bie« bet gaU, bie feit Sa^ttaufenben feine 
metfU^ie Betanbetung etlitten liat 

34. ältt bet Sßitlttttg bet £tafte. S)ie Utfad^e, welche 
bie Bewegung .^etbotbtingt obet beoii<^tetf bie £taft/ ijl un« intern 
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SBefen ita$ ))iStQ mibefatmt. SBit- fennen nut i^te SBttfungen unb 
Me@efe|(e, nad^ benen biefe SBitfungen erfüllen. SBif tDtffen, ba$ 
bie Sßtrfung einet jtraft auf einen ftdtpet batin befielt, i^n in 
Setvegung }u fe^en unb i^m eine ^em^t Stiftung }u geben, bie 
mt füt bie 9li(i(^tung bet £raft felDfi nehmen. 

8affen »ir auf einen in SRu^e beflnblic^en materiellen ^unft 
»i^renb einer gewiffen 3^* eine b,er ®rige unb ber Slid^tung naäf 
conflante Äraft einmirfen, fo flnben t^ir^ i>a% wenn »ir ben Ritptt 
{l<^ felbfl ubertaffen, er fid^ mit um fo %xiitxex ®ef<|n>inbigfeit hc^ 
»ejt, je längere ^tit bie Äraft auf i^n einge»irft ^at. ^at bie 
Straft nur fe^r furje 3^tt eingett)irrt, fo n>irb bie erlangte ^ef^win- 
bigfeit eine fe^r fleinefein. S)araud ifl ber@4^(u§ gu jiel^en, ba§ 
bie @ef($n)inbigfeit aQma^Ui^ }unefimen, unb bag eine jebe ^aft 
einem Sewegli^en nur in einem unenbUd^ flcinen ^txttf)t\lä)tn 
eine enbli^e ®ef(^tt)inbigfett mitt^eilen mug. 

3n ber äRaterie treffen »ir nur Ärafte an, mel^e bie ®e« 
fd^minbigfeit ber Semeglid^en beflanbig beranbent SBir nennen 
biefe Ärafte befd^leunigenbe unb^üerjögernbe Ärafte. 

25. ^irittd^ bet ttnab^angigfeit bet SS^ettegungen. Um 

bie ®efe^e ju befiimmen, nad^ »eichen bie Ärafte bie ©efiä^winbig' 
feit )u beranbern {heben, nehmen mt an, ba§ bie SBirfimg einer 
firaft ni^t burc^ ben be^e^enben ß^f^^^b bft SRu^e ober 
Setoegung bed Röxptii beranbert tt)irb, auf n)el$e bie 
Äraft einwirft. 

£)iefed ^rinciy ber Unab^angigfett ber jtrafte ober ber ^ercz- 
gütigen lagt jld^ btrect nic^t beu^eifen, ed mu§ bielme^r ald ber 
9(iidbru(f beoba^teter Sfiatfa^en betrautet »»erben. 

©0 bewegen »ir un^ in einem in Setoegung begriffenen ©c^ffe 
auf Me namlid^eSBeife; wenn wir bie un^ umgebenben @egenfianbe 
berufen, fo flben wir auf {le btefelbe Sßirfung au9, aU wenn ba^ 
®(!^iff fi^ in «u^e befänbe. 

2)ie Sewegung ber Srbe iji auf unfre Bewegungen fo wenig 
bon @inf[ug, ba§ wir* bie Bewegung ber 6rbe um i^re 9(se ugb 
mt bie Sonne nur au9 bem beranberten ®tanb ber ®#fürne jik 
etfennen bermJgen. 

26. ©leiAfßtmig (efd^Ieuni^fe SBettiegttttg. ®efe^ bet 
9ef#lti{ttbtgfeit diesen wir eine firaft^ au bon confianter ®rd§e 
mh 6t^tung, nehmen wir fem^ an^ bag biefe Stxqit momentan. 



Son bet Smegttttj. Son ben Stt&fitn. 
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b. |f. iit «Ict^migiöen unb auf eirtonb^t f^genben @tf|en auf ein 
SewegUc^ed cinmrfe , »cl^e« testete jl^ na^ bct SRi^tunfl bcr «taft 
fortbewegt. 

OR (gig. 11) fei biefe [Ri(|tuuft. »ejet^nen mt mit e bie 

Dauer ber 3eit, »el^e jtpei auf 

cinanber folgenbe 3mpulfe t)on etn- 

jp^ anber trennt r mit OA=t ben »on 

A B^ R beut öeÄeflUdS^cn in ber 3eit e ju» 

rficfgelcgten JRaum. 

35ie »a^renb ber aufeinanber- 
folgenben Seiten e burd()Iaufcncn 
Staunte »erben fein mäf no (25) 2a, 3a, 4a ... na unb bie ent- 
fpre(!^nben Oeftl^roinbigfeitcn v, 2v — nv. 

S)ie ©efd^minbigfeiten »aij^fen ptoportionat ber Snsafil ber 
Smpulfe ober ber 2lnga^l ber ßeitabfcfinitte ; fie finb proportional 
»en ^tittn, bie feit bemSeginne ber ©eioegung oerflof* 
fen finb. 

SJicfc« ®efe^ ijl bon ber Oröße bcr 3mpulfe unb ber 3cit, 
tteti^e jjwei auf einanber folgenbe 3mpulfe trennt, ijollfommen nnab* 
gängig; biefe« Oefeft flubet no(ä(> feine 33eflatigung, »enn bie S^n* 
pulfe unenblid^ Sein unb iutä) unenblid^ fleine ß^itabfd^nitte oon 
einanber getrennt jlnb. 3)araud folgt, ba§ bie ©efi^winbigfeit 
eine« burc^ gleiifeförmig *efd[>leunigte Äraft inSeioegung 
gefegten Seweglid^en proportional ber ^tit oariirt. 

27. ®efe| ber Stäume. ,2)iefe« @efe^ mirb erhalten, n>enn 
man bie ®umme ber ^at^Un a, 2a, 3a ... na, bie in arit^meti- 
f(^er ^progrefjion finb, nimmt unb bie Orenge biefer Summen 
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aSir »enben ju biefem ®efe^ eine grap^if^e 2)arfleIluÄg an. 

SBir reprafentiren bie 3^tt ^^'^^ 
gW^e Srud^t^eile einer ^orijontalen 
Sinie unb bie entfprec^enben ©efd^toin^ 
bigfeiten bur(^ SSertifaten (gig. 12). 
S){e in ber ^^pot^efe ber momentan 
»irfenben, unterbro^enen unb %Uxä)mt' 
Ritben Sppulfe jurürfgelegten Slaume 
loetben butiäji Wc Sled^tetfe AK, BL . . . 
^ I R j^dgebrütft, oon »el^en bie Summe 
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be« gla^enin^alte« ben tohi^xtnh bet 3ett n e gurftdtgelesten Siaum 
ongiel^t. 

Slc^tncn »tt nun an, ba§ bic Ätaft, anjlatt bur<3^ ieben 3m:: 
})ul0 bie ©efd^wittbtgfeit v gu ctjeugcn, nur bie ®ef(i{>n)inbiflfctt 

v'=^ fltebtf ba§ jle ab« in S^^tö^f^ttttten mxU, ml^t bur(^ 

I au^flebtütft feien, fo »erben bie in ben 3^i*ö*f4>nitten B, 29, 

39 ... ne erlangten ®efd^n>inbigfettcn biefelben fein, »ie bei ber 
er|leu^^^)ot^efe, ber in jcbem 3^it«tf<^nitte befi^riebene {Raum »irb 
aber um eine Duantitat fl^ t^erminbern, bie i\xx(f) ein jebe^ ber 
fRe(ßterfe r auöflebrücft »irb. 

6benfo »erhalt e« jtc^ mit Smpulfen, bie in mit j bejei^ne^ 
ten 3^it<^*f<^nitten ein SBat^fc^i ber ®efd^n>inbigfe{t ^='2^^^^^' 
i)orbrinflen unbfo fortbin gumSBat^fen ber ©efd^winbigfelt ^, .bie 

in 3«itÄtf^nitt«tt 2JJJ ^eröorgebracS^t »orben ifl. SBie gro§ auä) m 

fein mJfle, bie naä) ben 3^i*^n ©, 2© n© erlangten ©efc^min* 

bigfeiten »erben jletd biefelben fein. 

3>ie ®efe^e ber gleidj^förmig be* 
f^Ieunigten Semegung Ia|fen jid^ bur(j^ 
bie gtgur 13 audbrflden. 

£)ie Orbonaten ber ^^potffenufe 
BK, CL, DM reprafentiren bie na^ 
ben Reiten AB, AG, AD erlangten 
®efd^»inbigfeiten. 

Die 2)reie(fe ADK, ACL, ADM . . . 
AIR reprafentiren bie gurutf gelegten 
[Räume. 
SDarauö lajfen ji^ folgenbe ®e(e|je ableiten: 

1. SDie erlangten ©efd^toinbigfeiten ftnb »rojjortional 
ben feit bem Seginn ber Semegung »erflrii^enen 3^tten. 

2. SDie burdblaufenen SRaume finb ^)-ro^)ortionaI bem^ 
Duabtate ber ^tiUn unb bem Duabrat ber ®ef(^»itt' 

. big!eiten. 

S)iefe ®efe^e gebet^ in algebraifd^e Formeln au^gebrütft, bie 
®leid&ttngen: /. • ' • ' 




-.A B 



• - » 



m A 



Sf>n ber Seta^egung. Sott ben Jttafien. 17 

(1) V=9t . 

(2) E=Ei t« 

9 ifl bie na$ tiefet (E{n|iett tet ß^it erlangte ©efc^tnbigfett 
E bet na^ bet erfien @m^ett ber ^dt but(!^Iaufene Staum; biefer 
hmä) bad S)teted A D K re))r&fenttrte Sflaum ifl bie $&(fte bed 
Simm^, bie bad SBetoeglii^e in gleid^fjrmige Seioegung mit ber 
®efc^n>inbigteit 9 jurudKegen n)ürbe, n)oran9 

El =2-9 
nnb (3) Ec=i.9t« 

28t ®ef(i^ioittbigf eit ani bem 9Uttitt. 9tMm aM bn 
©efd^toittbigfeit. 3nbem man aud ben ©leiddungen (1) unb (3) 
t eliminirtr exf)alt man 

(4) V^«=29E, 

V=V29E ^eigt in ber SRed^anif bie ©eft^toinbigfeit 
aud bem SRaum; 

E=2- ber (Raum anö ber ®efd^tt)inbiftfeit. 

29. Befi^Iettttigung obet acceletatiott* £){e in aufeinanber 
fotgenben ßin^eiten ber 3^tt bur(j()Iaufenen 9l5nme jeigen eine con* 
Qonte 3){jferen}, tüeld^e bur^ bad died^ted andgebruA »irb. S){e 
S)iffereng ijl glei(^ bem bö^>:pcltcn {Räume, ber üon bem Se»eflli(!^en 
in ber erjien ©inl^eit ber 3^^ burcl^Iaufen »orben ijl. SRan nennt 
bicfe S)ifferenj SStf^Ieunigung ober Äcceleration. 

®ie brüdtt bie SBirfung ber Äraft auf ba« Sewegliil^e au«; 
man benu^t fle, um bie Sntenjltät ber ftraft ju mejfen. 

2luf biefe SBeife ^at man für jwei ffiräfte F, F', bie einem »e^^ 
megU^en bie Stccelerationen 9, 9' ert^eUen: 

F:F'=9:9'. 



SO. SReffeti bet SÄaffe* a)ie »ejie^ung - ifl für bajfelbe 

33en)egli(!^e conflant, niä)t conflant in Sejiefiung auf ein anbred 93e^ 
n^eglid^ed; burc^ bad angegebene 93er^a(tni§ migt man bie l|Kajfe 
be« Seioeglic^en. 
Da« öer^altnig: 



F:F'=9:9'; F«=^;.9 



fu^rt ba6 ÜRag einer Ätaft auf Me Snnittelung bet ÜRaffe beÄ 8e= 
tt)eglt(!^en itnb auf bie SSef^Ieuitigiiit^ gurfid. 

31. 3ttf^^inettfe|ttiig bet Jltifte. SBenn me^reire m^ ^a= 
roHeCe ÄrS^c unter einem SBinfcI auf einen ^ßunft ein»irfeft, fo 
te»egt fi(fy ber Ä6r^>er in einer einjigen 8lt(!^tung fort, ai9 ob nur 
eine eingige Äro^ auf ifm ein»irfte. J)ie ÄrSfte, »eld^« auf ben 
Ä5tper einmrfen, laffen fl^ bur^ eine einjtgeÄr(^ erfejen, beren 
5BBirfung jener ber oor^anbenen jtrofle gleich ifl. 35iefe Ära^ fül^t 
ben Flamen ber SRefuItirenbe^i ober ^x JRefuUante. 

Sbenfo fann au^ eine einjige Äraft burd^ jtoei ober mefirere 
ÄrÄfte <tfe^ »erben, »eft|e tmm We Som^^onenten ober €om= 
))ofanten nennt. 

{paraUelogramm ber Gräfte. SBemi j»ei Strafte P> P', 
mläft auf ben ^unft A eintwrfen, in Segug auf 3ii(!^tung unb 

Sntenptclt burc^ ixt ©eraben AB, AC 
(819- 1*) auögebrfitft »erben, fo »irb 
bie giefiiltirenbe biefer beiben Ärafte, 
toa^ [Richtung unb Sntenjlt&t anit^ 
lanflt tm^. W. 2)^i?nafe AD| be« 
gu AB unb AC conjbuirten ^ßaraHe* 
toflromin^ tim^ebtu^ ^in ^lä)t^ 
^ßT0/doimm, beffen leiten bie Stic^tungen unb bad 93er^attni§ 
ber 3nten{iitaten gmeier ^h^ ^orfteHen, ^eigt bad ^araKelogr^mm 
ber JErafte. @inb nt^n aU g»ei ftrafte gegeben^, gu »eichen bie 
^^fuiltir^nbe gefunben ifi^erben foQ, fo con^irt man m^ gmeien. 
berfelben ba^ ^araßelogramm unb gie^t bie ^Dia^alei, »el$e mit 
ber britten ^ro^ gu einem Parallelogramm mbunben tpirb. S)ie 
S)iagonale biefed ^arallelpgra^Qn^ ifl bie SRefuItirenbe oSUx tixei 
itr^fle u.f.». 




9riiUs ^tplitl 

S n b e tr @ ^ »' e t e. 

32. ®^»ere. — 9S. gfot Met RJ^et fif tftx Swff. — 54. g^arf bcr irör))er im 
Utxm fStMmt, — 35u mUxpLn^ Ut $ufk --« 36; <9irfe^ bed ^aOcd bcr iTdr* 
per. — 37. 6^lefc dbetie. — 38. ^tfej bcr aiduiiw, — 39. @efet ber ®e* 
[^»fnbföteiten. — 4Ö. gaffmafdSifnc bon Slttpoob. — 41. Scrfu^e. (Befcft ber 
mÄume. ®efep ber öefc^ttiirbfafefttn. — 42. 9l?>j>arat »on aRoriw. 

88; Si^mmey SOKi ft^n, Me (((ff fi^i iltolaffen wetben, 
le«)e)seti fl^ gefeit bie@t&e uid^ f^gen ^tfHi^tMi dn, meldte 

SRan brutft btef!9 g^ttteui' baburl^ auf> bat ^n fagt, bte 
ÄÄJper falten. 

S)fe Utfad|fe bfefet 99m«flimig ^at? b^tt f^amn 6d^tt)ete et- 
galten. 2)tefe c[%m0(ne @ige]tf4f<tft aQer ftdr^et gfebt {!d^ butd^ 
ben 33tu(f j^i erfetttien, ben bw ^Siyer, »enn jliß <M bem gallen 
»^t^itnbctt »erben, ö^tie Unterfag öiuf bte ttittttfage ausüben. 

S3. ^00 i^et Slitptt {« bet Sttft. S^te ^(ten nahmen an, 
bag bieOef($»mb^feit eine* fttttenben Äitpet« pro^jijrttonal feinem 
®e»i4te fei. ®alüai »at bet ßrjie, »efd^ier bte SSetmntbnng au«=' 
fpio^fify, l^ bie^ e^^dtM^rit fiaf aOe JUTt^yet bte nämliche fei, 
mit airitttn WoxUn, btt§ äße jEdtipet gleid^ fi^ner feien, tt>te mS^ 
^ Statut uttbi t^te Sttaffe befd^affen fein mdge. S)ief( äkrmitt^img 
n)Utbe bur(]^ folgenben 93erfu(!(^ jut (SeMg^eit et^obem 

@r Iie§ ^geln ))on ^(eii|em SDnr^meffet , aber t^on berf^iebe- 
nem SKatetiaIr nämtt^ »on @to(b, 99Iei^ ^)3f^, ^r))^^r unb fB&aS)^ 
in oßexäfex ^eit ))(m etifem ^o^en ^unft berabfaSen* Wie Angeln 
erteilten gu berfelben 3eit bit ^ortjdntalebene mit ^udna^me ber 
SSai^b^fngel, beren 93er)6gernng ab^r feinedmegd' iffrem reifotit^en 
®en)i^te. ntt^ra$> (BatU&t< §09 ait<^ biefem iBerfai^e ben ®)^Iug, 

2* 
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bag bad bid ba^in attgettotntttene $nnct^ falfd^ fei uttb bag bie 
bei bet let^teften JSugel beobachtete 9[^et}5getuttg ))on bem ffitbet- 
ftatib ber 8uft ^>errü^te. 

34. ifaS bet ftöt^et im leeren Staum. S)ie Sttd^ttgfett ber 
i)on ®dt(äi aufgefteKtett 9(tt{i($t I&^t {{$ bur(!^ ben gaQ bet Adt^et 
ttn leeten 9lautn na^ftoeifen (gig. 15). SWati bebicttt jl^ 
ju btefetn 93etfu^e etttet SUfite, bie mattf na^bem matt 
ttt biefelbe fletne ©tüdd^en ^on ®oIbf Slei, ^olg, ^a- 
ipiet, eine glaumfebet u. f. lo. gebta^ft fiat, luftteet ma^t 
SBetttt ittatt fobattn bie SRd^te fc^tteD untfe^tt^ fo faQen 
aQe ®ub{latt)en getrteinfd^aftli^ unb ed t&^t ji^ feitt 
Untetfij^ieb in intern gaQe toa^me^men. 

85. SBibetftanb bet Sitft. Sßenn man etn>ad Sn^ 
in bie 9l5^te tteten lägt, fo flnbet man, ba§ bie Äöt« 
)ftx vxi/i gn gleitet 3^ü faQen, fonbetn bag bad 5pa= 
))iet unb bie glaumfebet ein toenig jutücfbleiben. ^S)et 
Untetf^ieb mttb ttm fo bemetfbatet, je me^ft man Suft 
vci bie 9Ufite tteten ISgt. Z)atand folgt, bag auf bet 
Stbobetfläd^e nut in go(ge bed SBibetfianbeS bet Suft 
bie ftjt))et ni^t in betfelben 3^^ faKen. 

3)et Qinflug biefed Sßibetftanbed lagt 1!<!^ no$ 
beutli($et itv^txit n>enn man in bet fteien Suft }n)ei 
SBIdttet öon bemfelben 5pai)iet, »on benen bad eine gu«» 
fammengetoEt, bad anbete abet offen iji, fallen lägt* 
S)a« gnfammengetoHte ^at)iet »itb e^et auf ben So=* 
ben fommen ald bad anbete; bataud gef^t fiet)>ot, bag 
bet SBibetflanb bet Suft bei gleichen ÜÄajfen mit bet 
Dbetflad^e toac^ji. 

86. ®efe^e be« SfaKe» bet Sibt^tc. ®alilai loied 
fetnet nad^, bag bie ©^loetftaft eine befd^leunigenbe 

fitaft fei; et jeigte, bag bie Setoegung eine« ftei faDenben Ädtpet« 
eine glei^ffltmig befc^leunigte fei. 

6in bitectet SSetfud^ iji xCv&ii au^fill^tbat: 

1) e^ ijl unmögli^ baö ®efe^ bet ®ef(!^tt>inbtgfe{ten gn be« 
jlimmen; um eö nad^jutoeifen, mügte man bie ®intt)itfung betÄtaft 
in einem gegebenen Slugenblicfe untetbtütfen unb bie batauf folgenbe 
gleidjifätmige ^Bewegung beoba^ten. 

2) S)ie (g^neHigfeit ^inbett einen genfigenben 9la($»e{6 be^ 
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®ef€$ed bet ffthmt, htm ein Heiner ^rrt^um in b>t Seflimmung 
ber 3eit »utbe einen betra^tli^en geilet in bet JBeßimmung bet 
SRäume na<^ ^6) stellen. 

au6 biefen ©rfinben mu§ bie »etoegung bet Ritpcx mit ^ulfe 
öon SRaf(^inen beoba^tet »erben, auf benen bie Sewegung fle* 
f($»a^t, aber ni^t beränbert wirb, ©alilai bebiente ji(^ baju ber 
((Riefen 6bene. • 

37^ @d^iefe ®htut* S)ie ^origontalebene »erbe bnr^ bie 
^orijontale AC (gig, 16), bie f(!^iefe ebene bur(3^ bie Sinie AB aM^^ 

B flebriirft. «uf AC fei bie 
»ertifale BC errietet. 3n 
bem reddtoinfUgen 2)reie(f 
ABC begei($net bie ^^po» 
tfienufe AB bie Sdnge ber 
[^liefen ßbene, bie ® eite B C 
i^re ^il)t, bie @eite AC 
ifire 9afe. 

M fei ein auf ber^ fi^iefen ebene beflnbH^er materieller {ßunft; 
wenn flä) biefer ?punft frei befanbe, fo »ürbe er in ber »ertifalen 
JRi^tung MG faKen, in golge be« SBiberjlanbe« ber ebene bcrfotflt 
ber $unrt aber eine 9ii(!^tung MI, »eld^e mit ber ber Sänge AB 
}ufammenfäDt. S)ie bem fünfte babur^ mitget^eilte bef(|^(eunigte 
Sewegung ijl ein conjlanter Srut^t^^eü ber urfprüngU^en bef(^Icu» 
nigten Bewegung eine« frei faDenben Ä5q)er«. 2Ran »irb biefen 
Srui^^t^eil erbalten, tnbem man MG (93ergl 31) na^ ben beiben 
9U(i^tungen MI, MK bie eine paxaUtl, bie anbere ^er))enbicu(ar ju 
AB jertegt. S)ie SSerglei^ung ber beiben afinli^en S)reie(fe MGI 
unb ABC giebt: 

MI=MGf|=MG.y- 

» 

3!)a« confiante Serl^altni^ j fonn baburd^, ba§ man bie ebene 

noc(i mefir neigt, fo flein aU mi%\i6) »erben; bie 93e»egung eine« 
f(ä^»eren ftötperö auf einer fd^iefen ebene fann ba^r beliebig re» 
budrt »erben unb »irb ^ä) immer a^nlid^ bleiben. 

88. ®efe| bet 9t&iiitte. S)a« ®efe^, bag bie Stäume {{(^ 
»ie . bie Ouabrate ber 3eiten ber^alten (»ergl. 27), iji bur^ folgen* 
ben ^patat na^ge»iefen »orben: 
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(Sin Seiltet SB^^gen 

bie eittem fBta^ftah )MeraQeI 
mateit. äKittel^ eined bie 
imt biefed SK<ti#a^e» 
na($ bett)egK<|en Saufet« 
. fonnte ber SSagen in ^er« 
f^iebnert Sntfetnungen t)on 
bem ?tu«gan9«puirfte auf- 
gefiaften »erben. 
_ ^utx^ »urbe ber tJoti 
bem SBagen in ber erfhn 
Sefunbe be» Saffe« burd^Iaufene fllaum BejHmmt. a^arauf »urbe 
ber gdufer in entfemungen »on JRuII be« SRöPaBe« gebrat^t, t»el^e 
öierm^I nnb neunmal fo grog, aW biefer (Raum »aren, unb man 
fanb, baß ber 2Bcigen biefen (Raum in jwei, brei ©efunben u.f.»- 
gurudlegte. 

39t ®efe^ bet i^t^vAnHiftittUf ^iefed ®efe^ lagt {Id) 
ebenfaH» ni(^t birect na^weifen, ba e? fd^iwierig ifl, in einem ge^ 
»iffen aWomeut bie ©intoirfung ber Äraft ju fuö:penbiren; leicht tagt 
P^ aber - bie (Rii^tigfeit eine« <^i)\nf{t» m^ i»ei ©efe^en ber 
gleicl^förmig bef^Ieunigten Bewegung auf eine fd[)iefe (^bene na4)= 
tt?eifen. 

828enn mm au« ben beiben ©leid^uugen (SSergl. 28) 
t rtimittirt, fo gelangt man iu bem 2luÄbru<f ; 

E ~ ijl bie ^rojection be« burd^ ba« S3en>egltd^e auf ber JBcrtif ale 

burdSilaufenen (Raum«. 3?ie er^attcne gormel jeigt mi, ba§ bie 
®efdEitt)inbigfeit in einem gegebenen ÜKoment ni^t »on bem burc^ 
ba« Sett)egti(^e burdjilaufenen abfoluten (Raum, fonbern \>on bem 
(Raum abl^ftngig iji, ber in ber, SUd^tung berÄraft befc^rieben »irb. 
E=l, V2=2<ph. 

S)ie ©efdj^winbi^feit eine« »i^n einer ^&ift h gefall 
lenen Senjegli^cn ifl bicfclbe, weC^c auc!^ bie Steigung 
ber Sinie fein mdge, bie ba« IBen)egli^e7 um bie ^oxu 
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^ont^Ubtnt %m tttet^cÄ, etug^cf^Iagen ^at. Sie ifl nid^W 
anb«ted a(d bie ®^f(^mtnbtgfett btt ^o^e, um bte {!($ bet Jt^tper 
»etttfat; t)on bem äln^migöpttnft an gered^inet, tiefet beflnbet 

SDiefer ®4>Iu6 ifl wd^ riS^tig/ »enn ba^ Scttjcgliii^e ^a^renb 
be* gafic« eine ßurt)e befi^rieften ^at; man wirb flett flnben, bag 
ba$ 93en>egli$e al( irgenb einem fünfte biejenige ®ef(i^n)inbigfeit 
^at, wtl^t aM bet t)ettifalen ^^, »om Su^gangdpunft; an ge- 
regnet bid unter btefen fßunft fblgl 

4«. ä(tloo0bi 9affmafi$tlt«. ®ett)d^n(i(^ u^enbet man anjiatt 
ber fi^tefien Sbene einen bequemeren, flnnreic^en, »on 9(tn>oob con- 
fhuirten S(]p]p<irat an, we(^er nad^ biefem fßb^jlter bie 9(tu)i)Db'f(fie 
gaUmafe^ine genannt »irb. S)a^ ^rinctp berfelben ift folgenbeö: 
Uebet einer lofen (Rolle beflnbet ^6) eine ®<f^nur, an beren 
ßnben u^aDifi^e S^Iinblr Don ^tm nämlicffen ®tm6}tt befefligt 

Rff/f ^^^ ^^**' *®^' ^*^^^ *^^^ ^^^'^ *^ ®lei(!^ge»i(^te fein, 
^^' ba bte beiben Äräfte, Joel^e auf biefelbe einnjirfen, ji^ 

. * j g^gtnfeitig aufgeben. @obaIb man aber }u einem ber 

^-^ beiben C^tinber ein Keine« ®ett>i^t ^ingufügt, fo »irb 

bad @{eid^gen>i(!(!t gefldrt^ bie ^S^nux fic^ in 9ett)eguug 

fe^en unb bie StoQe {l(| breiten. 

S)ie Ärafl, tt)el<!^e bie SBewegung hervorbringt, ifl bad 
ö ©etotdSit ber ^injugefe^ten aWaffe ; unb bie Sefdj^Ieunigung 

ber Bewegung »erhält ^^ jiir Slcceleratton, xotlä)e bie 
frei ttirfenbe (S4l»ere t|ir ert^eilen »lirbe, »ie ba« ®e- 
»id^t ber ^injugefe^ten SWaffe jum 2:otaIgett>{(]()te. Se= 
jeitl^nen »ir mit g' biefe 33ef<^Ieumgungi mit g bie r>en ber 6^tt)ere 
^enü^renbe Stcceleration, fo erhalt Wn: 

g':g=p:2P + p 
<Bt^tn wir P=49,5 ®ramme; p= 1,000 ®ramm, fo ijl 

g'=^g. SDie Sewegung ifl alfo biefelbe, aU wenn bie brei 

ÄÄtper frei fielen, nur ifl bie conflante Sntenfitat ber ©^were a'uf 

m ^^^^^ SBertfie« rebucirt »orben. 

2)arau« ge^t beroor, ba§ man auf ber $(tn)oob*f(!ben 9Kaf$ine, 
eben fo »ie auf ber ftf^iefen ßbene, bie Senoeguiig ber fattenbeh 
^otper beliebig fdbtoä^eQ fann, oi^nt bie ®efe|e ju oeronbern, 
koeld^ie biefer S3etoegung gu ®runbe liegen. 

©efi^reibung ber ÜÄafc^ine. ^n ber gig. 19 abgcböbeten 
ÜRaf^line ruf^t bie 9lje ber Slotte auf ben ^peri^^bctien oon oier 
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^ j»ei Bor bell anbern beibeii btflnbtn. 

Diefe Sluff^&npngdinet^obt uett^tnbert 
bie SReibung. 

%tx g^linbet, ju vitX^m. etoae 
SRajTe gefeilt luorben iß, beioegt fl$ 
paraUet ju einer an eine oeitifale 
®äule befefhgten @fala; bie Säule 
trägt bie SRoKe. 3<vEi «it ^ct ®fala 
beflnbli^e ©(Riebet DD' laffeit P(^ an 
veif^iiebenen tßunften ber Sfola feß 
ma^en. üln bem einen bei betben 
®$iebct beflnbet {!$ eine mofflDe 
©^eibe,,um ben EpKnbet »ä^ienb 
befl gaQeS aufgu^alten; an bem an^ 
bem ©[(lieber ift ein ^orijontole» 
Xif^i^en befeftigt, bafl tu bei SNftte 
ein fteifltunbe« So$ Bon folget 
%xi%t Eint, bag tvol^l ber S^linber, 
nii^t abet bad ^ingugefetite (Seioi^t 
binbui$ fann. 

SRit bem 9t()))atot \% ein U()merf 

»erbuKben, uetmittelfl beffen bie ßeit 

flemeffen »itb. SDa« Ubwetf fe^t 

einen Seifl« auf einem 3*ff«Matt in 

Bewegung, fo bag betfelbe in leb« 

©efutibe eine 9I6t^eiIung jurutflegt. 

41. Secfut^e. ®t\t% \%x Wxm.t. ®efe^ bei ©ef^toin- 

bigicitnt. ^aS %t\t% bei (Räume (ägt {i$ auf folgenbe ^rt 

na^roeifen. ÜRan bringt bie mafflpe S^eibe in eine gewiffe @nt' 

femung a uom SHutliJUnfte bei®(ala, fo baß ti<x^ ©ewii^it mit bei 

iingugefetten aRaffe tn einer ©efunbe bort anlangt. !Datauf bringt 

man bie ®$e{be- na$ etnanbei in Sntfemungen Bon 4 a, 9&, 

16 A u. fu. unb man niiib finben, bag in bem ^tugenbü^e, mo 

ber 3*'8« JMf We jnxite, biitte unb »terte ©efunbe jetgt, bet 69= 

linbet auf bei ®(!^eibe anlangt. 

S>atau« folgt, bog bie SKäiime, welche im freien galle 
Bon ben Aüryern nai$93er[auf geuiffei ß^iten but^laufen 
Meiben, fi^ wie bie &uabiate biefer 3eiten vei^alten. 
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Um bad @efe^ bet (Kef^winbigfeiten faQenbet Mtpti mit 
^iUfe bet 9tn>Dob'f^^n 3Kaf(j(^ine gu beoba^ten, btau^t man nur 
ta» fleine ©emtij^t na6) i, 2 u. f. to. ©efunben b^niDeg}unebmen unb 
ben t)on biefem Jt^kpet in bet n&^ßfolgenben ©efunbe buti^Ianfenen 
Staum gn bemetlen. 3^ biefem 3^^^^ btingt man ben but^U^et- 
ttn ©(Riebet D' juetß in bie (Sntfetnung a, n>el^e bet ftltper 
na(^ einet @etunbe ettei^t, nnb ben mafit)en ©Riebet in bie @nt« 
fetnung 3 a. Sa§t man nun bie 9loQe fi^ bte^en, fo »itb bet 
3ufa^ bed (StmifyU »on bem but(^lj$etten ®d^iebet aufgehalten 
unb bad @9ßem bet beiben ®eu)i(^te tt>itb; in %ol%t bet etlangten 
®ef(!(itt)inbi8lett unb bet gleic^fdtmigen Semegungr f^ine 93ett>egunQ 
fottfe^en; bad ®ttoiä)t n>itb nai^ itoti @efunben auf bie mafftoe 
©treibe auffaQen. £)et 93etfu(!b fann wn 9lenem onge^eDt n>etbenr 
inbem man ben buti^bo^tten ®4^iebet in bie Sntfetnung 4 a unb 
ben maf[i)>en ©Riebet in bie (Sntfetnung 8 a bringt; ba9 ®en>i(l^t 
n^itb au(^ in biefem %aUt tiat ®efunbe naä) bet Sntfetnung be« 
3ufa^gen)i(!^ted auf bem ©Riebet anlangen. 

3(ud bem 93ot^efienben folgt, ba§ bie butd^ ein ^em%Uä)c9 
in bet etflen Sefunbe bed gaQed etlangte @ef(^n)inbigreit 2 4 f in 
ben beiben etflen ©efunben 4 a ifi; für bie btei etjien ©efunben 
iji Pe 6A u.f.tt>. SDie @ef(^n>inbiflfeiten, bie ein ftei fal* 
lenbet jt^t^et etlangt, finb pto^ottional ben abgelaufen 
neu ^tiUn. 

SRan fie^tfetnet, bag bie etlangte ®ef(^tt)inbigreit eined 
ftei fallenben Jt6t:petd na^- einet. ®efunbe gall bad 
S)i):p)>e(te bed Siaumed bettägt, ben et n)&^tenb biefet 
©elunbe gutüdgelegt \)at 

Diefe aSetfu4>e jeigen, baft bie Setoegung eine« jtJtpet« auf 
bet 8lttt)oobTc6en SKafd^tne eine glei(i^f5tmtg bef^Ieunigte ifi, »eil 
bie bettegenbe Ätaft confiant n>itft. S)atau8 ifl bet ®d^Iu§ }u 
jiefien, bag bie Sä)mxt eine conftante bef^Ieunigenbe Jttaft ifi. 

S)utd^ bie 5tttt)oobTö&e 2RafdS>ine laffen ji^ gtt>ei fiäj^on ange- 
fu^tte 5ptinci^)e benja^t^eiten: 

1. Sei bet Seweguttg eine« fallenben Äöt:pet« »itft 
bie ®4iU)ete ftetö auf bie nSmlidbe SBeife. S)ie ®ef^tt)in= 
bigfeit, mit n)el^et bet jicltipet fallt, fommt ^ietbeini($t 
in ^ttxa^t 

S)iefe« iptincip folgt auö bem SSetfu^ übet bie ®ef^»in» 
bigfeiten. 
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2. ffienn tintm ^5iptt itLtäf irati ftt&fte ^taam unter 
tienf elftes 93«biit jungen Sef^winbtgfciten mitget^eilt 
neibeitr fo finb biefdben i}iii))i>iltonfll htx ^ntenfitäf 
bit[tx firäfte. 

£ifefet ®a^ IS|t f{$ (eisetfen, tnbem niAit eine coaßant t>e< 
toegl^e SSaffe vttf^iebnet @eiDi(!^te eimotThn lägt. 

^efe ®en)«^e UfTen ^ä) but<^ foljenbt ®teit^uttg fiefHnmen: 
2P+p=2P'p'=»=G conjiantni @eTO(*t. 

9timmt nittn g. 33. on 2P + p— 300; P«=145; p=lü, fobann 
p=140; p=20unbP=sl35, p=30, fo flnbet man, bflgbie BO« 
bem Scneslit^en «langten Sef^winbigfeiten f[i$ ju einanbet nti' 
Iwften wie bie Sohlen 1, 2, 3. 

42^ 9t«tin'< aiipanttJ üRorin ^at einen 9)>p«at ttba^t, 
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^«tat ^. 20) befielt oit« einem i&ptbxtft 9on 3 SKeto ^ffe 
imb etiem SKetei Umfang, bet um feine t>ettit(ilt ^ imt^t mx^ 
ben fmm. Z)ie Dberßaif^ ifl mit $a))iet nbetjogen. 9(n ben bei- 
ben meteObtäi^ien mm' nnb na' gleitet ein coitif^e« St&d Stei M 
^erob. 9tff bet i^eren @eite i^ ein mit Sufd^e befeu^teter $mfel 
angebrad^t, befen ®))i^e ben S^Iinber berührt. Sßenn bad <&i^^^ 
jl(f|-fenft, fo befc^reibt ber ißinfel anf bem ß^Iinber eine Sinie. 
S)iefe Sinie, »elc^^e eine SSetti^ale fein »urbe, wenn ber ^^Unber 
befefligt xohxt, \)ern)anbe(t ji$ hnxäf bie Stotation bed e^Iinbet^ in 
eine Qmoc, "oon mi^ex man bie Elemente erbältf »enn man bie 
^otijontalbemegung, rotl^t bie Oberftä^e mit ber t)ertifalen 9e« 
megnng bed $infeld annimmt, in jebem SCugenblitfe }er(egt. 

SBenn bie rotatorif(be Semegung bed 
S^Iinberd ^leicl^fdrmig ift, fo ift bie auf 
eine Sbene ausgebreitete Suröe eine ^ßa* 
rabel mit öertifalaje (gig. 21), bie Dr* 
bonaten biefer (Smx\>c, \»tlä)t bie bur^ 
bie Seweglidtien burd^Iaufenen 9iaume 
audbruden, finb ben Duabraten ber 
Slbfciffen proportional, »el^e bie SRo* 
tationen bed S^IinberS bejeicbnen. 3)iefe 
?lbfcijfen jlnb femer proportional ben 
feit bem Seginn ber Setoegung oerflof* 
fenen Seiten; barauS f(^lie§t man, ba§ 
bie SRaume, »eld^e im freien gaKe »on 
ben Äörpem m^ Verlauf geioiffer ^tu 
ten bur^ilaufen »erben, <i^ toie bie 
Duabrate biefer Seiten i>erbatten. 
I)ie rotatorifd^e Sewegung wirb bem 
^ ß^tinber burd^ ein Ubrioerf ertbeilt, baö 
bur$ ein an einer ®(^nnr L aufgebäng^^ 
teö ©eioid^t P in ©ewegung gefegt wirb. 
SDiefe <B^mx ifl um eine ©tange B ge- 
»unben, »el^e bur^ ein 3<^bn^^l^ T bie 
SetoegUng auf ben öertifalen SBeHbaum 
YY übertragt. Sin 3abnrab NN' t^eilt 
biefe Sewegung beut S^Iinber mit. 
S)ie Bewegung »irb \>uxä) einen bop^ 
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!(>etten 3Rohtxatewc, butj^ ein Slfigelrab I unb ein $enbel Y repltrt. 
@in 3^^S^^ ^ i^^%^ ^^f ^^^ ^^^ 99ett>egung gu ))atriiren auf^dtt. 
®inb biefe Sebinpngeu fftx%tfttUt, fo gie^t .man an einem 
gaben dd', bete mit ^ulfe ber Snge fW eine Bange öffnet, in 
n)el^e bet j(o!pf bed ®ett)i(i^ted eingenemmt ifl. 3)a9 ®en)i^t faDt 
nnb ber $infel befi^ireibt auf bem ^^ bemegenben St^Iinber bie 
ertt&finte 6nn)e. 



43. (Betdd^t. — 44. Snnittduno ber SXaffe. --- 45. IDid^te; fpeciflf^e« ®emid^t.^ 
46. e^tt>er)>un!t. — 47. fpenbel. — 48. Odciaationen M ^tnUU, ^ 49. Qu* 
fammengefel^ted $enb((. — j50. dtmitUiun^ ber £)auer einer O^ciQation. — 
51. Hnge bed ^etunbenpenbeld. Sariationen. ~ 52. ®re{(^e ^ä^xotxt aQer 
Äötver. — 53. SWeffen ber 3e(t. — 54. 5(ntt)enbung be« fpenbel« gur (Eon* 
^ flruetion t^on U^ren. — ^ 55. fernere ^tttoetibttttg M fßenbeU. 

491^ ®etoidpt iß bet £)rttd eine« tufienben J(J(r))<c« auf feinet 
Unterlage. S)iefet 2)ni(f »irb but$ bie ®^n)evfraft ^eYt)otgebta$t 
nnb ba biefelbe an betfelben @teOe ubetr bet @tbobet{I&^ in aQen 
aKa{fentf^ei((fien gleid^ )a>ixtt, fo tid^tet fldd bad (Streikt na$ bet 
SKen^e bet in einem Mtptt ))otfianben;en SRaffent^eUt^en. 

44* ©rmittelttttg bet SDlaffe* S)ie SWaffe eine« Äör^je«, 
beffen ®en)i(|t P ifi, n>itb na$ 30 gefunben but^ - 

S)ie SRafe eine« ft((r))etd ifi feinem ©etDid^t ))to))ottiona{. 

45t JDi$te, ®^eciftf$e8 (Betoi^t 93e}ei(!^net man mit D 
bie ÜRaffe eine« fiomogenen Ritptxi nntet bet Sin^eit be« Solu- 
men«, fo iji YD bie SRaffe biefe« «ätpet« füt ba« «olumen V. 
3jl P fein ®ett>i(^t, fo ifl P=VDg unb Dg ijl ba« ©cwic^t bet 
@inf»eit be« 93oIumen« obet ba« fipecififi^e ®ttoi^t be« j£ör))er«. 

£)a« f^eciflf($e ®en)ic(ft Dg unb bie fpeciflf($e a^afe D tt>etben 
oft untet bem gemeinf(!^aftlid(}en Flamen Di^te jufammengefagt. 

46t B^Wttpunft, 9Benn man einen RSxüptt an einem 6ieg^ 
fomen gaben anffiängt, fo flnbet man^ ba^^ tt>enn man bie^^uf^ 
^Sngepunfte oet&nbett^ bie Stii^tungen be« gaben« conftant 
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fbib in Segus auf bie ^ortgontalebene (gig. 22), bet« 
^^"^ anbetlid^ aber in Segug auf ben ftjt^er, ba§ btefe 
y^ Stiftungen aber aOe bur^ benfelben $unft geben. 

£)tefet ^unft iß ber ©d^merpunft bed jejq>erd 
ober bet ^ngriffd^unft bec SRefuttirenben, ber Sintotr:» 
fangen ber @$n)ere. 

3{l Hefer ^unlt ein beflimmter, fo folgt borand, 
ba§ bie Sintoirfung ber ®$n>ere auf ben Jtjq>er in 
aQen Sagen, bie ber ft^rper^unt biefen ^nft ^erum 
annehmen Unnte, bemii^tet ijL 

S)er @c^mer|^uiift fann auf experimentellem SBege 
gefitnben )»erben, »enn man einen ^tper anjtoeiber^ 
fd^tebenen ©teilen auffangt unb bie Stiftungen ber 
g&ben üedcutgert. 3>er @(^tt>er^uitft beflnbet fk|i in 
bem fünfte, ber beiben 9to(angerungMinien gemein^ 
f^afWi^ ifl; er ifl: alfo ba, »o fld^ beibe Sinien f^neiben. 

2)ie ei))erimentene Se^mmun^ bed S^tDetpunfted ifl fetner grö- 
len @enauigleit fd^ig. %^ ber ft6ryer ^omogien unb ^at er eine 
regelmäßige ®efla(t, fo lägt fi^^ ber ©d^merpunft auf geometrif^em 
aE»tg€ beßimmen. t^ liegt: ni^ in bem ^<xm \t% aSSert««, auf 
bk SefUmmung bed ®^erpuntte9 nol^r enijuge^en; ed fei mus 
bemerftr ba| »enn ber ^itp^r eine fymmetrif^ie ßbene ober Slse 
be^t, ber ®<l^»er)»mft inf btefier @6ene ober auf biefer 9se ift 

S)er ®<|tt)er)»uttft einet ftugd \% bemnoi!^ iui i^rem Sentntmc 
ber @(j^n)er))unft eined St^nberd in berSKitte ber®eraben, i0el($e 
bie aRittelpunfte ber beiben ©afen mit einanbcr bcrbinbet; ber 
®(!^»et|)unft eine« fRinge« fjl im Sentrum bc^ Stöige«, ber eine* 
^arofiebgrammed fai^ gmeinf^csftft^en 9XitteIyunfte beti^r S)iago:' 
naien u. f. to. 

47* fJenbel ober 2of|f* ^^i biefen »amen- \^t}^vcA man 
einen Äotjjer, ber ^Xi einem gaben frei ^erab^ängt J)urd& bieSJe* 
»egungen be« ipenbete flnb bie ®eometer jur 8etra($tung be« ibea*^ 
fen ^ßenbete, be« einfachen ober mat^ema*ttf(^en ^enbef«^ 
bcranlagt »orben. 

35a« einfädle {ßenbcl bejle^t au« einem matcricffen fünfte, ber 
bemrittctft eine« vxiji au«be^nbaren, unbtegfamen unb gcn)i(^t«fofen 
gaben^ an einem fefien fünfte ouf^pngtij^: 

3;)a>« {ßenbel iß ^td im ®Iett$gen>i^te,. loenn ber matericiB« 
^Mft' mit bem Stuflftttgepunft. in einend SSeottfalen ttegt. 
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oiibec untet^f^^i^it^'^ Unterfill^td^ biefer beibenSrtm Dan ®{ei$- 
ge»>i^t lagt ^d^ fef^t teidlit nad^toeifeit, Mttutmmbad^ttbel tttoa^ 
OMd i^r SBettilattase jentftrtni 3{l bet ntaterieSe $unlt iba iem 
^f^m^mlt, f0 {hebt bie @^ioeve He ^bmet^img lyon btt SSet- 
ticaHage {u )}etgt^tH, unb ba^ ^enbel entfetttt fi<| and femec 
Soge. 3>ad ©leiiS^gen^i^t tfl in biefent gaQe unft^et ober tai^iL 

3|l aber bef matmcHe $un!t unter bem Sfuf^ängc^punft^ ftr 
^t bie ®i^n>ere bie Stbweft^Hng ju tjerringem nnb^ fu^ enblf^ 
naS) tmx mef)x ober minber großen Snja^I »on DöctHattonett \>cl9 
^enbel in bie ©fei^fleiol^Wlofte jnrfi* 3n bfefem gaH ^e{§t bo* 
®Iei(^gett)i(ä^t fi^er ober jlabil. 

48* CSciÄaftottett beS ^enbeW^ prüfen mx nnn btc flei= 
nen. DöciUationen, bie ia^ {ßenbet um feine fiabite ©leic^flewiiSjitÄ* 
la^e ^erum ma($t. 

S)iefe DdciOationen jlnb eine gotge bet Sinioirfunfi ber @<!^tt)fere; 
fie n)erben burd^ auf einanber folgenb« Somyonenttn biefer ßinioir» 

fung in ber {Ri^tunfl ber 
SCangente p bembur(^ ben 
motertelleu ißuntt befc^riebe» 
nen S3ogen l^eroorgebra^t 
gflr jebeßage M biefed^Punf» 
M anger^atb ber Serti^ 
fale tonn bie Sßirtung ber 
Sdbtoere, in gig. 23 hnt^ 
MF (mdgebrä(ni in }n>6i 
iRrftfte, MN unbMT jerlegi 
»erben. S)ie eine btv^Iben 
n)irtt in ber 9tti$tung bed 
f^abendt bie anbere in bet 
Stiftung ber Zangeitte beft 
Sogend BA. 5Die erjle n)irb burd^f ben 98ibecfianb be» 9lttf^nge^ 
)puvite^ oernid^itet, bie anbere fu(!^t bad iBen)egIi(f^e in bie 93erticale 
iurudjufu^ren. @iie toirb um fo Seiner feiu/ je ((einet ber SSBinfet 
MCA i% unb ))erfd^n>inbet ooKfUnbig. in ber SSertifale A. 3n. biefem 
^nft errei(|t bie @ef($n)inb{gfeit bed S3emeg({(36en i^r SKajinrnm; 
^e i^ in jebeim fünfte bed bef^d^nen 93ogm9 gleich ber ®«f(^n)inF 
bigfeit r bie ein freifaUenber Ritptx erlangt ^^ müäftxi )tt)n tiner 
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bet ZXfferett} be^ ffäuaM jtDifd^ien Mefem ^nft unb bem %M' 
im%^pwMt bed 9en)eglt<!^en entfpte(i^enben ^if)t fierabgefallen ift. 

3n golge biefet ^d^fneDigfett pafjbt bad ^enbet bie ®Ie{($ge:» 
miiJ^Mtage itnb fietgt auf bet anbem @ette fo weit hinauf, ald ed 
auf bet entgegengefe^ten ^eruntet^efommentfl. 2ln bem $unft B', 
ber fl^mmetrtf^ mit bem 9ludsatt9d))unft B be^ ^tvot^M^tn Vjt, t>ex^ 
nietet bie einwitfung bet ©(^»ere bie ®ef$U)ittbiftfett S>aö »e» 
toegli^e fäQt ^on Sleuem, (ef^teiftt mit befi^Ieunigter Sdmt%m% 
bett SDgep B% ))af{{rt ))ou 9leuem bie @Ui^%tmä^Ma%t unb ge^t 
bid }u B'. 93on fiiet aud mirb bad 93eu)egU4fe feine Semegung' l^in 
unb l^et fDttfe^en unb ununtetbro^en üdciUiren, n>enn fein ^tnbet» 
nig entgegentritt. 

S)ie ^tit, mläft bad $enbe( brandet, um an^ bet Sage CB in 
bie f^mmettifci{>e SageCB' ju fommen, nennt man bie 35auer, einet 
D«ciIIation. SDtefe ßeit »etanbett jic^ mit bet 5lmplitube Ux D«*^ 
ciDationen. ©inb abet bie 9lm:plituben fe^t Kein, fo flnb i^te 
Satiationen ol^ine metHi^en @inf[u§ aufbie3)auet betOdciOattonen. 

3)ie aSete^nung ffit biefe S)auet: 



(a) t = 7cyi 



X ift ia^ aSct^altniß bet ißetlp^etie gum S)ut^mejfet (3,1415 

2E 

l==bie ßänge be« ^enbel«, g = Y« ^^^^ ^^* S5o:p!|)eIte bed im 

leeten Staume t)on einem faQenben Ritptx but^iaufenen Siaumed. 
Z)iefe gotmel geigt, ba§ bie S)auet bet OdciQationen an einem 
unb bemfetben Otte f^to^ottional bet Onabtattoutgel an^ feinet SSnge 
ifl. ®ie giebt un« fetnet einSWittel an bie«&anb, g obet biebutd^ 
bie 93efd^Ieunigung ^etvotgibtad^te Scceletatton gu beftimmen. 

49. Sitfammettgefe^teS ^etibeL S){e tationeQe 3RtSfmxt 
le^tt un« bie 85nge be« etnfad^en ^Penbcl^ beted^nen, bad ju einem 
gufa'mmengefe^ten $enbel, beffen 9RajTe unb @efialt man fennt, 
f^n^^tonifc^ ift. 

©e^e^t ba^ ^Penbcl au8 efnet matetf eilen, an ba« ®nbe eine« 
gaben« aufgel^äugten JSugeI,,fo blffetitt bie 85nge be« aqutDalen* 
ten einfaci^en ^enbe(« nut au^etotbentlid^ tt>enig t>on bet ©ntfctnung* 
jjom 5lufb5ngcpnnfte be« gaben« bi« gum SRittelpunftc bet Äugel. 
S>iefe Sntfetnung nimmt man fut bie Sänge bc« eiufadSien ^enbel« 
an, »enn man bie gotmct (a) bejiStigt feben obet »etmittel^ biefet 
gotmel g beted^nen miQ. 



tta^teten analog. 

SBenn ^^ bie Äugcl, o^nc ®ef$tt)tnbigfeit errangt ju ])abi;iv 
hl i)et Jfterttfalc beflnbct, fo toirb t^r ©etoid^t burci{> bic ®:pannung 
beö ^abcn^ öctmc^tct unb jle beflnbet fld^ im ®tct^gctt>i(!^te. SBirb 
flc auö bicfer 8age entfernt wnb f^ felbjl überloffen, fo fftHt fie 
fierab unb erreid^t bie ©leiiä^getm^t^tage mit einer ©efdE^winbigfeit, 
'We ber p6f)t, »on welker fle ^erabfommt, entf^rfii^t. ^n golge 
Wffet ©eftiwinbigfeit !paf|lrt jie bie «ertifale unb bef(!&rerbt auf 
ber anbem ^ette einen S^nlid^en Sogen. a)aburt^, ba§ fle bur^ 
bie Äeibutt^ unb ben ffiiberflanb ber -ßuft tjon t^ret Bewegung 
et»a« eingebüßt f^atf geftffie^t e«, baß fle ni<^ ganj bi« jur^^^e 
bed 9(udgangd:punfted emporfleigt. S)ie ^mplituben loerben immer 
fleiner unb enbH«^ gelangt -bad ^enbel mä) efner gemtffen Slnga^t 
tjon ©«ciDationen in bie ®Iei<!^gett{^t«Iage. 

$Ste JBexei^Sinwng jeigt, bA§ bie JB^riationen ber 9lmj)Htube o^ne 
vfKnflul auf ben SBeirt^ l flnb, fb ba§ bie ni^t gunfligen SJer^ätt- 
nijfe, unter benen ber SSerfui^ angejlettt wirb, in feiner SBeife bie 
.i^a|irjeit .ber Äefefte ber gijrmel (a) ober ^bie a^^nrojiinattoe Se* 
^mmung «an g beeintr&(|itigen. 

Jf" 2A ^'^ ^^^ ®^^^^ in JBegug auf bie Sängen ber 

,^' ^' 3^l>el ju bejoqfirbeiten, nimmt man 3me{ 5Pen^ 
bel.üon »erf^iiebener Sänge, ba« eine j. j8. ^in 
9R.at fo lang ald bod anbete, unb fiangt fle ajtt 
iWei JPnnften einer ^orijontale hinter etnanber 
flwf (8!fl- 24)- SSenn man fle ju glett^er gcitunb 
in bem namlid^en SBinfet ^l i^rer ©leidige« 
n)i(!6t«Iage entfernt, unb fle ju berfelben 3eit fld^ 
felbjl.uber(a|t, fo flnbet man, bqg, »enn bqg.für* 
}ere ^enbel feine O^ciQation beendigt, bad tSngere 
I erfl bie aSertifale erreidf^t fiat, unb l<x% turgere 

^ feine iJoeüe pädHation in bem SIugenbliÄe üopen* 

^' ^ bet, in toeldjiem baS längere feine erfle bee^bigt. 

rM. fStmitillttttfi tor SiMiet Ritter jDSeiDiitioit. S)ie %<xw 
£{«#r rOi^riOatioit I&§t;fl<^ mit großer Suno^erungaud ber ,S(niatiI 
^Nj^er€)ddaati#neatibebucire;n, bie in einem ]^mt4n;gIiifi.:groSen 3eit^ 
räume T jejä^It »orben flnb; fle ifl='^- 
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SDcr SBertfi i)on g bere($net jt^ bur(!^ btc gormcl g = -^ . N^. 

Sluf btefe SBeife ^at man untet ber ©reite t>on 5pari^ g = 9,8808 
3Reter gefunben. 

51. £ange hti BtlmUnptnitU. Satiationett. S)ie Skge 
be« ©efunbenpenbete iji gu $arid 0,99^8* 2Äeter; jle nimmt mit 
bet ©reite ab nnb ifl am Slequator nur noS) 0,991 3Äeter. 

5Die Sntenpt&t ber ®^»ere bur^ bie Slcceleration gemefifen, 
^aritrt in bemfelbenSSer^altnig; jie i{l am ©eringfien amStequator, 
nimmt mit ber ©reite ju unb eneidj^t am ^ote i^r SKajimum. 

a)a^ ^enbel »erf^aj^ m^ ein teilte« 3ÄitteI, bie Sntenjltatett 
ber (^(^»ere in öerfiä^iebenen ©reiten unb öerfc^iebenen ^5^en gu 
ermitteln. 

S)er ©erfu^ rebucirt jl^ auf bie ©ejHmmung ber 3^^* ^^^ 
DöciHationen be« namli^ien ißenbett, ober ber üerf(|iiebenen Sangen 
f9n^ronif($er ^enbel. 

3n bem erjien gaUe laft ^S) baö ©erl^altnig t)on g : g' bur^ 
bie ®UiS)mi g : g' == N* : N'^ in bem jti>eiten gaUe Hx^ g : g'= 1:1' 
au^bruden. 

52. ©leid^e @(^ttiete aUn ^oti|ier. Ttit ^ulfe beg ^enbeld 
I&§t ^S) ferner nadgitt>eifen, bag bie ®c^tt>ere gleichmäßig auf alle 
©ubjianj^n einwirft. 

2Kan nimmt Äugeln au^ üerfd^iebencn ©ubilanjen, aber üon 
ild^em SDurdjimeffer , bamit ber SBiberjlanb ber fiuft furvaUe ber^^ 
felbe fei, befefiigt jle an gaben üon gleid^cr Sauge unb ^ängt jie 
an bemfelben ^orijontaljlabe auf SBenn man alle biefe ^ßenbel 
au8 i^rer ®Iei(3^geU)id^t^Iage bringt unb jle ju ^Ui^ti ^dt üon 
berfetben '^ol^e fallen lagt, fo bemerft man, ba§ ibre DöciUationen 
gu berfelben 3^tt beginnen unb aufhören, ba§ jle genau biefelben 
®efe^e befolgen. £)ie ©d^mere eineö Äör!per3 ijl bemnac^ J)on feiner 
Slatur ni($t abfiängig. 

53. SReffen bet ^zit 3n golge be« 3fo^roni«muö feiner 
D^ciHationen vovtt ba^ ipenbel jum SKejfen ber ^tit benu^t. 35a 
baa ißenbel feine einzelnen D^ciUationen inx^ glei(!^ große ©ogen 
ftetö in t)oDfommen glei(!^en 3^^ttl^^ilen öoUbringt, fo l^at man nur 
notl^ig, um tixi ridfitigeö Sfironometer gu er|ialten, mit bem 5Pen= 
bei einen 2Re(^aniamuö gu »erbinben, ber bem ißenbel Ui jeber 
©(|)tt>ingung einen 3mpuW ert^eitt, um baburii^ Sleibung unb Suft* 
»iberjlanb gu überwinben; ferner bie Qal)i ber »oUbraii^ten DSciUa* 
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tionen, mit anbem SBotten bet »etflüfliettett ßlei^en ^tüt^tüt, auf* 

gugeid^nen. 

54^ Sttttenbttitg bei ^nbelö in bei: tt^ntta^etei. 2)ied 

ifl ber gatt bei ben 5penbelu^ren. 2)a« ^enbel be^nbet ^6^ bei 

benfelben an einet 3ltt 3tnf er E GF 
(gtg. 25) befejligt, bet an bet ^o* 
tigontalase C aufge^ngt i% »elcjfe 
but($ bad ^enbet eine oddllatO' 
tif^e »ewegung erhalt Qm\6}tn 
ben beiben umgebogenen @nben Ui 
anfet« beflnbet f^ ein 3ö^w^<^^ 
R, bie beiben ^afen beö Stufet« 
E unb F greifen abwed^felnb in 

bad 3^^^^^^ ^^^f ^^^ ^^ ^0^ 
Z^eüe bet SRaf^ine folibatif^ jinb, 

fo U)itb bet dbtige äKed^anidmu« 

in bie petiobif^ tegelmagige Se* 

toegung be« IßenbeW betfe^t. gig. 

25 jeigt, auf »el^e SBeife bie 

Setoegung be« {ßenbeW auf ben 

Stufet ubetttagen ujitb. Sei einet ^enbelul^t teguliten f(^ jpenbel 

unb 9?äbet»etf gegenfeitig. 

55. %ttnttt ältttoenbttttg bed ^ettbeU. S)a« ^enbet mtb 

fetnet benu^t, um bie {Rid^tung bet ©(^»ete anjujeigen, »otauf 

ba« ©enfbtei ietu^t; eö liefett ben Sewei« bon bet Uubetanbet* 

lic^feit bet Swtenjltat bet ©d^wete an bemfelben Dtte, bag bie 3n- 

tenptSt bet ®^mxt bon bem 2RitteI))unfte bet Stbe abnimmt. 6in 

5PenbeI »itb in bet 9l5^e gto§et Setge bon bet bettifaten SRid^tung 

abgeteuft, »otau« bie SlIIgemein|)eit bet Stnjiel^ung untet alten ÄjSt* 

petn gefd^toffcn »etben fann. 2)iefe Stbtenfung ifl jut Sefiimmung 

bet 35i^te be« QxiUxptx^ benuftt »otben. I)ut(^ ba« ißenbet ifl 

enbli($ in bet neueflen 3^it ein p^^jlfalifd^et ©e»ei« bet SDtel^ung«* 

be»egung bet 6tbe geliefett »otben. 




Bon ^er Ärei^benvcgung unb bct gentrifugatfraft. 

Bon tex SBage. 

56. Uxfa^t her Öarfatfonett bet fei^tttre. — 57. itref^Bcipeöttng. — 58. (5en* 
ttlfugallraft. — 59. dlnflttj ber (iewtrifttöölfraft auf ba« ®t)i0iä)i emeö.Äör* 
^)n«. -- 60. drf^dmmgen, bie fl(^ attd ber fientrifwgatfraft erfidrcn laffen, unb 
te^ttffd^c 2lntt)enbutt|jcn biefcr itraft. — 61. SBagc. — 62. donflruction einer 
Sßage. — 63. dmpflnblldf^feit einer Sage. — 64. »efd^reiaung ber ^a^t,^ — 
'65. SBa^en eineiJ St^x)(>tU. — 66. Prüfung einer SBage. — 67. 3Äet^obe"ber 

bo^peften SBSgung. 

56. Utfa^t htt fßatialimttn in &i^Wttt, ^te Bariatto:^ 
ntn bet ®^tt)ere auf ber &it>obexJllaä)t finb eine golge ber 316' 
plöttung bet Srbe on ben {ßolen unb bet 3)te]{iung betfelben. 

*on bem (gtnpuffe bet Slbplattunfl fann man j!di> eine Bot« 
fieQung ma^en, toenn man mit Stmton annimmt; ba§ bie ®($))>ete 
Don bet $[niie|iung bed (SxtUtptx^ gegen aUe auf bet Dbetfla(]^e 
beflnbli(^e Äötpet ^ettu^tt, unb bag biefe Slttjie^ung im umgelegt- 
^en Bet|)ä(tnig b^d Ciuabtated bet @ntfetnung eined jeben $unfted 
Don bem ÜWittelpunfte bet Stbe üatiitt S)et 8labiu8 beö ©tb* 
Ux^tx» nimmt bom $o(e na($ bem ^(equatot ^in jUr bie ©i^mete 
mug bedfiaI6 ))on ben ißolen na(!(^ bem ^equatot ^in abnel^men, 
umgef efitt )oon bem ^equatot ^u ben $oIen ^in junefimen. 

Bon bem ßinfluffe bet SJtel^ung fann man ^^ etjl eine iBöt* 
fteDung mad^en, toenn man bie inx^ eine ftummlinige Bewegung 
in ben S^Üi^nb eine^ Röxptx^ lietöotgebtad^te Betcegung tennt. 

57. ^i^eidietPtgttttg. SSitm ein matetiellet $unft i^ä) felb^ 
ubetlajfen tt>itb, fo fann et flä) nut in getabet fiinie unb .glei<!^fJtmig 
bewegen. SDieö gef(f>ie]^t nac^ bem ®efe|i bet Stog^ieit. SBenn nun 
ein Betoegli(3^e^ feine getabe Sinie U^^xeibt, fo fann tnan ben 
Schlug gießen, ba§ eine Ätaft öorl^anben iji, welche i^n batan 
l^inbett. 2)iefe ittaft ifl eine unauf|}5tttci{>e , wenn baö.Be»egIi(|e 
eine Sutoe befc^teiOt, benn wenn bie Ätaft nut einen Slugenbtirf 
aufsötte, fo miigte bie wafitenb biefet 3«t befd^tiebene fleine 8inie 
eine getabe fein. 



fi^.26. 
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9ßti be^mmen nun bte S^tm^ imb bte ^ntenjltat biefet 
jCraft bei bem einfallen Baue ehtet gleu^J^fStmt^^n JtteiiSbmegnng. 

V i^ei bte ®ef^tt)inbtsfeit eine« ißunfte^, ber fl(ä^ gkt^fSrmig 
um einen Ärei^ be^ Mabiu« R (gig. 26) belegt. 3n A ongefonimen, 

»febe et, fld^ felbfi fibetteffenr 
bieSan^ente AT »erfolßen, feine 
®efc^tt>inbiflfeit beibehalten unb 
na(i^ einet getoiffen 3ett e ben 
^ft A' ettei(^en, fo bag: 
(1) AA'=Ve 
3n ^et 2Büffi(^feit butc^Iftuft 
et ben SSogen AA", »eldj^et 
ebenfaDd gletdj) ifi Ve. 

S)ur($ bie SBitfung bet 

jttaft ^at bet jt^tpet »oS^tenb 

bet fe^t futjen Seit e, bie 

Sinie A'A" bef^Meben. S^auuA 

f^Heßen »it, 1) bag* bie Ätaft 

in Scjufl auf gtidf^tung in A 

bie Stenge ^at, gegen mel(^e 

W »«(l^tung A'A'' fhebt, »enn bie gleichen ßdngen AA', A'A'' jidjf 

unenblid{> betminbetn ; 2) bag, »enn »it mit 9 bie butd^ biefe Ätaft 

fietbotgebta(i(ite a3ef(^Ieumgung b^jeidSinen: 




<P 



lim 



2.VA 



S)emnad^ ^aben »it ju fu^en 1) bie S3a^ntid&tung bon A'A'', 
»et^e bie 9lidi)tung bet Ätaft ifl; 2) bet Snbtoett^ be« SSet^altniffe* 

^~^', bet bie Sntenptat bet Ätaft «u^btütft. 

1. SBenn xsai butc!^ Jeben ?Punft bet ^etipl^ctie eine Jangente 
jie^en unb auf biefelbe eine 85nge aufttagen, »el^e bet be« So- 
gen«, bie ben Setü|tungi^j)unft bom^ßunft A" ttennt, gleicji ifl, fo 
et^aften »it eine Sutbe, »el^e bom ipunft A" au^ge^t, \>v^ Sßunft 
A' ^»affitt unb bie^?)ebeIo^)<)ante be« Äreife« genannt »itb. J)iefe 
gutbe »itb au(3^ butd^ ba« 6nbe eine« utfptünglidj^ auf ben Ätei« 
C aufgewitfelten, untet fottwa^tenbem ©efpanntfein ji(i^ aufcoßenben 
gaben« bef(]^tieben. 35ie 8inie A''A', »eld^e j»ei fe^t na^e Iie= 
genbe fünfte beteinigt^ ifi fut bie 33a^n bie Siangente bet J)ebelop^ 
)$(int^ in A" unb mit ^ülfe bet ®eomettie (äft ^^ gei^eui »otauf 
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mx ^ier n{($t nS^et eingeben Unntn, ia% btefe Xangente genau 
bem t>txl0n%exttn Stabtud entfptti^t. 

2)it fttaftf »el^e bie gletd^fJrmige Ärci^bcmcgitttg 
^etDorBringt; U)trb alfo gegen ben Stabtud ^tn ^txi^ttt; 
fie treibt augenfc^etnlid^ bad SemegUd^e gegen ben aRit- 
telpunit beö Äreife« ^tn, r>en »eld^em ifin bte Sirag^ett 
äu entfernen jirebt. 

2. 3n bem SJreied AA'A" l^at man: 

A'A":A'A=siaA'AA":sinAA"A'; 
A'A=Ve; berSBinfel A'AA" tfl glei^ ber^atfte be» Sogen« AA', 

et ifi gleich |f = ^' ^^^ SBtnlel enbUc^ AAA'' btfferirt unenb-- 

tt(^> »enig bon einem (Redeten, benn bie eine feiner Seiten l^at bie 
JRid^tung ber 2;angente, bie anbere bie be« Wabiu«. 

S5ie ®Uiä)mi lagt ^^ bann nod^ auf folgenbe SBeife au^bruden: 

A'A":Ve=sini^:K. 

Ka=ssinAA('A' btfferirt fe^r »enig üon ber @inf>eit. 



n)orau8 : 



i/ve\ 
vesinYl-R-) 

A A j^ 1 

2A'A''=:2Ve.- ^^^^^ 



unb 



fotgli^: 



"^ R . 1 /ve\ u/) 
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Sentripetalfraft. SBenn ein materieller 5Puntt ^6) frciöför:* 
mig un^ gleii^magig bewegt, fo tt)irb er fortwü^renb bur(^ eine 
Äraft gegen ben aWittel^unft beö Äreife« |)ingetrieben. 2)iefe Äraft 
nennt man bie Sentri!petalfraft ober Sentralfraft unb »ir^ 

auagebrütft burd^ M ~ M ifl bie SKaffe be« Sewegltd^en, V feine 

®ef(3^tt)inbigfeit, R ber 9tabiu6 be« befc^^riebenen Äreife«. • 

58* @^entrtfugalftaft SBenn man einen ©teiu an hai 6nbe 
eine« gaben« befejiigt, ba« anbere @nbe in bie $anb nimmt unb 
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^ ben Stein tri eine ftei^fomige SeÄegnng fe^t, 
-'^' rfo toirb bet gaben gefpannt unb bie ®!pan» 
nung ifi nm fo ixo^tx, je fd^neQet man ben 
Stein bewegt (gig. 27). 3)er Stein übt nnn fort^ 
»a^renb einen SDrntf gegen ben gaben an6, bet i^n 
bie frnmme Sa^n gn »eriaffen ^inbert; »enn bet' 
gaben nii^t Dot^anben rohe, fo mutbe ber Stein 
jidd üon bem SRittelpunlt bcd Jlreifed gn entfernen 
^eben. 3)iefet S)ru(I ober Bug; iDelc^en ber ^itpa 
an«ubt, tt)irb bie Sentrifugatfraft, gUe^fraftr 
9CstfugaI!r(tft ober S(!^n)ungfraft genannt. 
3)iefe JCraft lagt ^ä) aud bem 93orfleffenben 
lei^it erfl&ren. S)er gef^mungene Stein bef(!^reibt 
einen Jtreid nnb loirb Derm^ge ber ^ntripetalfraft, 
toetd^e ^ter burd^ bie SSirInng be9 gabend auf ben 
Stein andgebrA(ft toicb, naä) bem aRitteI))unft bed 
jtreifed l^ingetrieben. @d i{i aber eine gleite ent« 
gegengefe^te j(raft i>orfianbenf bie ^äf bur$ bie 
Spannung bed gabend gu ertennen giebt Se^tere 
Äraft fann fo jlarf »erben, ba§ ber gaben geneigt; 
ber Rötptx verfolgt bann bie Sangente mit ber 
®ef(ä^»inbigleit, bie er im Slugenblitfe be« greiaer^» 
benö erlangt ^atte, o^ne bag bie Sentrifugatfrafi, 
»eld^e in biefemStugenblitfe gu toirfen auf^irt, bieSewegung oeränbert. 
59. @itil9itftttig bet @:enttifugalftaft auf hat ®tt0i^t 
@d lügt {i(| Ul^t nat^meifen, bag bad ®tm^t eined JE^rperd ^^ 
mit ber 3wna^me ber SDre^ung ber 6rbe »erminbert. Stemmen toir 
an, n>ir befanben un^ am 9lequator. 

S)a8 ®ett)ic^t eine« iWrper« ifi ber JDrutf, bener auf bie Unter- 
läge ausübt. SBare bie @rbe unbetoegtid^ , fo mfigte biefer SDrutf 
gleid^ fein ber Slefultirenben ber Slngiel^ung auf bie SWolefuIe be« 
Äörper«. S)a aber bie ßrbe j!^ bewegt, fo ifi ber SDrud ^Ui^ 
S)iffereng biefer Siefultirenben unb ber Sentripetalfraft, weli^e bie 
ber {Rotation biefeö Körper« erforbert. 

S3egei($nen wir mit M bie aKajfe beö Äörperö, mit MG ben üon 
ber Srbangiel^ung l^erru^renben S)ru(f mit V feine ®ef(^tt>inbigfett, 
bie ber eine« ^ßunfte« am 9lequator glei^ ifi, mit R ben Slabiu« am 
aequator, fo ^aben.wir für ben SDrutf, ben berÄirper wirfli^ au«- 
Mt, b. ^. für fein ©ewi^lt am Slequator 
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MG-Äp 

a»(m Wttnte fejen V=^, »enn T Me S)auet eine« Sage« 

in ©efnnben audbrurft unÜ fut Mefc« ®ett)f^t et^It man: 



MG — M. 



4ic>tt 



M; ^tf^eiiittttgen, Me f{^ aM b#t S^ttifttgoIIrafi et? 
natn (oiffieiir «ttb te^tttf^e MnmnhmitA Mefc? JCfftft 9(u« 

bet Sentrtfngalfraft txMxt jl<9 1) bte ^ij^tattuttg Der (Srbe, 2) bie 
ixi%tvt SBitfung eine« ^ontmeY«, wtm er eineW langem ®tiel fiat; 
3) bie SBitfnng be« 9legn(atOT« an ben Z)am^fmaf(^inen; 4) bie 
SBitfnng bet ©(^leubet; 5) ba« ftentrifngalflefd^og »on Steinbeil; 
6) bo« 6entrifugaIgeM5fe ; 7) bie «enldfugalftotfenmafttfine (bet 
^^jbmjttocteut) n.f.». 

fllt Sage^ ß« Üt f(ffon angefft^rt tt>btbet¥, ba$ ba« ®tto{^t 
dne« ftJtpeT« fl^ei(!(^ iff bet jbraft, bfe tn einer bet ^^»ete ent« 

gegengefe^ten 9ii(!^tnng n^itfett mtufi, um ben StiVfet 
ju t^et^inbetn jn faSen. 2)a«^ 9etbi4it eine« JtJtpet« 
I&gt fl^ oflfb mit ^fttfe einet geltet obet eine« 3)t;« 
namdmefet« meffen (gig.28>. Ttm 0tau(]{>t nut bie \>mä) 
biefe« ®en)i(f^t Bemitfte 9(tt«bef^nunfg obet Bufammen- 
jie^nng mit bet %n«be^nung obet 3ufammeniie^ung {u 
t)etglei(fien , bie bnt^i ba« at« ßin^eit angenommene 
(SmxS)t ^et)>otgebtad^t n^itb. 

Setglei(!(inng bet ®en>i(l^te; ®tammenge« 
r&i^t 3fl(vx iß Abeteiifgefommen, a(« Sin^ett ba« 
(Sml6)t eine« ÄubifcenrttÄetet« SBaffet bei + A^ (b. ff. 
bei betjlenigen JefttVetatHt, bei mt^tt ba« fiBaff^t 
feine grffgte a)id^te ^dt), itxi «tan mit beWSKamen 
®tamm htiti^tt bat, anjune^men. SDie WUtoMf^t^ 
i^i^te, beten man fi^ beim SßSgen bebkrit, ftnb^nt^ 
ti:pfd ober ©iibmuttipla biefet ©in^eit. 3)te emibeöung b« 9t' 
m«)tB fft folgenbe«: 

1 (Stamm = 10 3)ecigtammen := föO ßenttgtamiftcn «^ lOOÖ 

SWilligtcrmmen ; 
i ftöogtamm (=t= ä $fb.) = 10 #eftogtammrÄ = lOÖ Sfeela^* 

gtammen *= 1000 ®t(Kmmen. 
62. ®«iif(titei{»li itt Bage. 9Bit bef(^teibm rn^iI^iKbM 
bie gemdfinU^e SBage. S)iefe1be be^ie^ im m^t%flx^ia ali« eiifeM 
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gtrtic^idftmigeir^M, M wüd^tm efate an kern (Snbe be« efMen^kM^ 
atte^ »tafenbe Jtalft iwt lur^ eine ait bm Cttbe bed attbap« 
^etatiii[€9 angebtücl^e gfeii^e ftcoft toMeit (mm. 2)fe bei brtti 
^ebel i»ir(enbeii jh&f(e {Inb iiet ba0 (Keniat bed> Mt^t uttb bte 
gum Sagen bienenben ®ewi^te; {ie m&ffeK in bet Sti^twlf tkt 
Setttfafe »itfen. 

Z)ie m^it ^<rt ben Bmedr bie @kid^^U bi^fer («ibeii ftia^ 
]it bejluifineii ^Oen »iv uirt e{n~®9^m t)9n }»6r ve^tarinflig 
a«f einai^ ^^nben Sinien AR, CD (gtg. 30 u. U) )»o«, »el^e u» 
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»eu (ptttitt C, bct ii( bet SÄifte »ott AB Hegt, Iieweglt(l(i ijl. «tt 
beöi Snb*^ bet Siflie CD beftnbet ^9^ ein f(|l»etet matetieHet !punft 
D, fo bag bie Sinie CD ein «ßenbet öotfiellt 3n gofge bet »et- 
binbung beibet ßinien bejüninten bie Ö^cifiatiönen üon CD nw bie 
öcrtifoie bie D«dKaHonen bet 8inie AB. Se^tete gef(|e^ «nf bei* 
ben Seiten bet ^otijefitale unb »enn CD i^ettifaf mitbr nimmt AB 
eine ^otigontale Sage an. 

SBenn man an ben beiben ^ben be< ^ebeld AB jivei gleite 
^ttbXH^t mittet^ feinen nnb biegfamen Senaten befe^gtr fo hxH^tti 
mdn 4n ben ISeblngultgen bet 99e)9egung nnb be4 %\t\ii^ttB\ifi,i 
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nt!f^t». Sßetm man aber ben ^ebel aud ber @let$geia>i($tdlage 
bringt, für votl^t AB ^ortjontctf tji, fo wirb berfelbe längere ober 
furjere ^dt o^cilliren nnb wirb enbltc^ in golge einer fftdl)i ^on 
DdciUationen mit abnel^menber Slmplitube feine frühere @ldü)%t^ 
tt>t^t*Iage »ieber einnel^men. 

SBenn bie an bem ^ebel beflnblid^en Ärafte imgleidfi jinb, fo 
»irb p^ ber ^ebet na^ ber ©cite ber größeren ^aft ^in neigen; 
bem Ueberfci{>u§ be§ an bem einen Hebelarm beflnbli(]^en ®ett>ici^te« 
ttoirb aber balb iuxS) ba« in D anfge^angte ®mxd)t baö ®\d(i^' 
gemd^tgel^atten, fo bag ber2l^)parat na^ einigen Döcißationen eine 
neue jlabile ®leid{>gett>tc^tölage annimmt, in ttjeld^er bie Sinie AB 
mit ber horizontalen a einen gett>i|fen SBinfel bilbet. 

S)iefer SBinfel iji um fo größer, je größer ber ®ett>id^töunter*t 
fi^ieb jtt>if(^en beiben an ben Snben be^ «^ebeW aufgedrängten ©e^ 
tci^ttn x% ®r tt>irb burd^ bie gormel 

au^gebrütft. S)iefe gormel toirb au« fe^r einfa^en flatifd^en Se* 
trad^tungen gefolgert; p bejei^net bie JDifferenj beiber ®ett>i($te, 1 
bie ^albe gange beö ^ebeW AB, c bie gange, CD unb P ba? ©e^» 
xoiä)t beö in D aufgel^angten materiellen ißunfte«. SDie Steigung 
beö ^ebelö über ber ^orijontale nimmt in bem ÜÄaße ab, aU bie 
®ett>i$te ^^ ber ®Iei^reit nähern; bei iJoBfommener ©leitj^l^eit 
ber ©ettjic^te iji feine gage eine oöllig horizontale. 

63, (Bmp^nUi^ldt einer SBage* gür benfelben Ueberf^uß 
be« ®ett>i^teö iji berSBcrt^ Don tga um fo größer, je Heiner cijl. 
c barf aber nicä^t bi« SlixU abne^^men, tt)etl fonfl tga imenblic^ für 
jeben SBert^ bon p fein, mit anbcrn SBorten, ujeit fonjl ber ^ebel 
^^ bertifal fleHen tt)urbe. SDa« ®^fiem tt)ürbe alfo nid^t me^r ber 
unerlaßlid^en Sebingung ®enüge leijicn, baß ber SBinfel ju gleid^er 
3eit aU ber Üeberfdi)uß hti ben ju ücrglcic^enben ©rößen abnimmt. 
3n bicfem gaUe ujürbe bie SBage. inbifferent fein. 

SBenn c ober P fe^r groß ujaren, 1 bagegen fe^r Hein, fo 
»ürbe jie nic^t me^r em^flnblid^ fein, tt)a« man mit bem Sludbrutf 
trag bejeicJ^net. 

64* SBefd^reibttttg ber SBage* »ei ber SBage iji bie ibealc 
jiarre ginie AB bur(|f einen SJJagebalfen au« ©ta^t ober SKefflng 
FF' (gig. 31) erfe^t SDie S)imenjionen be« SBogebalfen« mujfen 
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fibrtgenö lproi>ortfönaI bct ®r5ge bet ©etoid^te fein, mit benen bie 
®age belajlet »erben foH. 5Det SBagebalfen ru^t mittelfl einer, 
baju fenfrei^ten ^>ri^matif(!^en 6^neibe auf einer garten Unter' 
tage t>cn <BtoX)l ober Sti^at. 5Der ®dgitt>er^)unft be« SBagebaffenö 
Regt unter bem Unterflüftungöjjunft. 3e na^er ber le^tere bem er* 
fleren liegt, bejlo em^j^nbli^er ifl bie SBage. 2)a6 ®txoiS)t beS 
SBagebalfen«, baö in bem ©(J^werpunft »irft, bringt bie Stje »ieber 
in bie ^orijontallage jurutf, tt>enn j!e barau^ entfernt »orben ijl 
S)ie DöciUationen n^erben buriä^ bie JReibung unb burd^ ben SBiber- 
flanb ber Snft »erni(!^tet. 

ÜDie ®mi6}tt »erben auf bie beiben ©dualen SS' gebraut, bie 
öermittelji })o^n jläfilemer $afen an !priömatif^en, na^ oben ge* 
lehrten ©(^neiben VV, bie an ben @nben be« ffiagebalfen« ange^» 
braii^t jtnb, ijiangen. 

Die Jleignng beö SBagebaffen« giebt bie Ungleid^i^eit ber ®e* 
»i^te an, bie p^ auf ben SBagf^alen beflnben; biefe- Steigung wirb 
um fo geringer fein, je Heiner ber Ueberf(i{fu§ be^ einen ber beiben 
®e»i^te über ba« anbere ifl; M öoHfommener ®Ieid^fieit ber ®e^ 
»i^te »irb pe glei^ WuD fein. 
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Sie (Stn)>flnblt^fett bet SBage fiittgt i)on bto aQgemetiteti Se« 

btitflutigcn ab, tt)cl^e but^ bic gorttiel tga=^ audgcbrutft »et* 

ben, nur »itb jle but^ bie {Reibung, t&tl^t mit bem S)rutfe ober 
ber Selaflmtg gunitutut, »ermittbert 

6itt S^d^n xy, bie ^mit genatint, ber an bem Sßagebaifen 
befejligt unb gu bemfelben fenfred&t iji, Jeflimmt ben 3wP<^^b bc« 
(Siti^^tm^M. 93ei genauen 3Bagen ifl biefer 3^^^^ f^^^ ^^^S' 
geigt nac^ abtt)artö, unb bett)egt fi^ gur SefUmmung (leiner ®e« 
m^tdt^eite I&ngd einer Sfala, bereu @bene t)erti{al unb :paraSet 
ben DSciUationen ifc unb beren KuKpunft ber SSertif ale be« Unter* 
P^ungdpunfteS be9 Sßagebalfend ent^pxi^t 93ei genauen fogenann* 
ten ({yemif^ien Sßagen ifi bur$ eine eigent^umlic^e SBoni^ltung ff 
(gem5^nli$ bie S(rretur genannt) bafur geforgt, ba§, ttenn bie SBage 
auger ®ebrau4^ iß, bie 3(uf^&ngefd^neiben ber ®(!^alen ni^t bur($ 
bad ®ett)i^t biefer (entern leiben. S)iefe 93orri<$tung ifl bur^ bie 
jturbel H beu)egH4^; fie ^at augerbem ben 3^^^/ bie SB&gungen 
gu erteiltem unb gu bef^Ieunigen. 

65« SBägung eineS St&tptti^ (^t man einen ^^tper iD&gt, 
mug man {!d^ »ermittelft einer 9Bat|fern)age ubergeugen, obbieSBage 
t^oHfommen i^ori^ontal ße^t. 3fi bied gef^e^en, fo bringt man ben 
gu n)ägenben ^itpti auf eine ber beiben äBagf($aIen unb legt auf 
bie anbere ®en)id^te auf, bi^ man ia§ ®Ux^%exx>i^t l^ergefieSt 
glaubt, ä^an ^ebt bie Slrretur auf unb beoba($tet bie 3unge. ®inb 
bie Ddcittationen berfetben regelmäßig unb auf beiben Seiten ber 
Sertifate f)^mmetrif(|, fo fann man ubergeugt fein, bag jle nad^ 
tangerer ober Kirgerer ^nt auf SluH ftitt fielen mirb. ©inb bag^- 
gen bie OdciQationen Don ungleid^er ®(|ti)ingungdn)eite in 93egug 
auf bie 93ertifale, fo jiel^t man am ber 9{ii£^tung berSlblenfung, ob 
®ett)t^te ^ingugefugt »erben müjfen. . 

66t ^^föfitng einet SSuge. !&ti bem gu befd^reibenben aSer* 
fahren »irb angenommen, ba§ bie beiben ^rme be^ äBogebaltend 
glei$ unb unter gleid^in 93ebingungen beflnbltd^ jinb. ^ SKan Aber* 
geugt ji(!b batjon, »enn man ben gu toagenben Äör^)er unb bie®e* 
»id^te auf bie entgegengefe^ten äBagfc^alen bringt. äBenn au^ nai) 
biefem Sßei^el bad ®lei(|gem4)t no^ beße^t, fo i# auf ber einen 
wie auf ber anbern ®eite ber 93ertifalebene, »el^e bur^ bie ^uf* 
^Sngefd^eibe, ge^t, Mt^ glet(^ unb eine einfa^e SBagung iß ^in* 
rei^enb, ba« ®ett)i(!^t be^ Äör^)er« ju erhalten. 3ji a&er im ®e» 
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gent^etl baS ®(eid^geu){(!^t aufgeffobeitr fo tfi bie SBage uid^t rid^^' 
tig, unb um bad Semd^t eined Jtütpetd ju befümmeti, mug man 
bie SRet^obe ber bo^ipelten Sßagung ann)enben. 

67. 9Ret$übe bet bo^tielten fBägung obet be< Zatiteut« 
S)tefe« bon Sotba ^errü^tenbe ©erfaßten bejlefit bottn, ben gn 
n)agenben ®e0enßanb auf bie eine Sßagfd^ale, auf bie anbete bage- 
gen ®anbf (SUfxoÜixnn, @ranaten ober i^nliiffe fleine Ritptx 
gu bringen, fo ba§ bie Bunge auf bem 9Kittel!punft berSfala flehen 
bleibt. S)arauf nimmt man ben abgumägenben @egen1lanb bon ber 
SBagf^date f^erab unb legt an feine ®teQe fo t^iel ®en)hfite auf, bis 
^ie Bunge n>ieber genau beim 9luIIpunfte einfpielt. S)iefe (&mi^ii, 
mltlft ^em Stixptx unter genau benfelben flatif(|ren JBebingungen 
fubflituirt meiben, brütfen genau fein ®e»id^ and. 

Sluf genauen Sagen mu§ man lOÖO ®ramme bi« auf ein SRitti* 
gramm ®enauigfeit toSgen Mnnen. S>ie S^emie berbanft i^re je^ige 
^o^e Stellung ^au))tfa($Ii(!^ ber SBage, ald ber S3a|ie ber|enigen 
)lnteTfu(!^Hg«met|oben, loel^e bie größte ^mtxliifi^%UH beftj^en. 
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68. (Son|Httttion bcr Jtörper. — 69. ^t)\>xß^ati^e fprfnci^jien. — 70. 9tir>tavi' 
flä^e, — 71. 2)rwd in einer gWffiöfeit. — 72. (Sommuniclrenbe ®ef&§e. — 
73. »obenbrutf. — 74. ©egner« SSBafferrab. — 75. SWÜt^tpunft be« SDnide«. 
— 76. %xä)imtt>i\^ei f rittc(|>. — 77. @(^»(mmenbe mxptx, - 78. Stabilität 
Wwimmenber ^hptt. — 79. Uebereinanber befinbli(^e gliifPöfciten. — 80. 

9lequi»a(ente glüffigfeitöf&uUn. 

68. ©ottftitttti^tt bet Ädtjiet* S)te Äorper jlnb Slgfitegate 
in gettJtffer Entfernung öon einanber beflnbKd{^et SKoIcfuIe (Setgl. bie 
iPorojttät bcr Äör^)er 17). 

gcflc Rixptx. SBenn bie TtoktnU telatiü bejümmte Sagen 
:^aben, »enn eö eineö betr&iJj^tlidSien Äraftaufwa^beö bebatf, um 
biefe SKoIefüle einanber ju nähern, obet öon einanber p entfernen, 
fo nennt man bie au« fo bef($affenen SRoIefuIen gebilbeten JWtper 
fepe. SKan nimmt an, ba§ bie TtoUt&U berfelben ber SBedj^fe^ 
»irfung gtöeier Gräfte ausgefegt jlnb, namlicji ber aRDlcfutaran= 
jiefiung (Slttraction) unb ber üRoIeluIarabfiogung (9ie^)uipon). S)ie 
. Su§ere gorm ber Ritpa ifl üon ber SBed^fetoirfung biefer beiben 
entgegengefe^ten Ärafte abbangig. S)ie Slefultirenbe .biefer beiben 
Ärafte ^eii^t bie Äraft be« 3wfcimmen^ang« ober bie ©opjlonöfrap. 

glüffige Ä5r^)er. 5B8enn bie SKelefüte ber Röxpn bagegen 
fd{iott bur(| eine fe^r geringe Äraft "otxtMt ober t)erf(]{>oben »erben 
unb folgti^ feine felbjljianbige ®ejialt bejiften fönnen, fo nennt man 
bie Äörper flÄffige gasförmige ^6xpn. SBenn bie aRotefiüe 
»on Äflr^ern burd^ andern SJrud fe^r leidet einanber genäf^ert »erben 
Wunen, »enn bie SWoIefule ferner ba« »ejheben ^aben, fl(|> »on 
einanber ju entfernen, fo nennt man bie barauö beflef^enben jl^r!per 
gasförmige ober ®afe. 

S)ie glufjigleiten unb bie ®afe fagt man f>auflg unter bcm 
gemeinf4>apli(|ien 9tamen ber pufjlgen Äötper jufammen unb untere 
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(Reibet bie erfieren atö tro^fbat flfifftge, Me U^tnm ald 
elajiifc^ fläfftge Äör^)er. 

S)ic aRotcfuIataitjtc^ung tjl bei tropfbar flüfflgen Äör^)em fe^r 
gering, bei elajKfc^ Püfjigen %U\d) ffluU; beö^atb fann aud^ bei 
®afen öon einer ßo^djion^fraft ntd^t gefpro(!(ien ia>cxbtn. 

694 l^^btoftatifc^e ^tittci^ien. 2)ie ^^broflatif ober bie 
Se^re üdui ®Ieid^gen>i(3^t ber glüfjigfeiten befdS^dftigt ^6) mit ber 
•Ermittlung beö SDrurfe«,. ben tropfbar pfjige Äörper auf bie 
SBanbe bed ®efa{fed ausüben. 

1. ^rincip. S)ie Dberflac]f)e einer im ®Ieid(>gett>i(]{>t 
beftnbli^engtüffigfeit iji in jebem^punfte perpenbicular 
gu benSlefultirenben ber Gräfte, »el^e auf bie aWoIefüIe 
einmirfen. 

SBenn bem ni^t fo'»are, fo Wnnte man biefe Äraft in gwei 
Ärafte jerlegen; bie eine berfelben »are ju ber Dberfiad^e normal 
utib »ürbe burdji bie innern repuljiüen Ärdfte »eniidjitet »erben; 
bie onbere jiraft mare eine Sangente , »ürbe ba^9RoIefut, auf »elcl^e 
fle einttjirltf gleiten maäfcn; baö ®Iei^gett)i(f)t ber gtfifjigfeit Mnnte 
bemna^ ni^t bur$ bie $in»irfung ber auf bie ä^otefule »irlenben 
Ärafte jiattflnben, »a« ber ^ijpot^efe entgegen i|i. 

2. ?princip. S)er huxäf eine im ®Iei(!^ge»id^t befinb* 
n^t glüffigleit auf bie SBänbe be« ®efaffe« ausgeübte 
S)rud i{l normal ju ben SBänben. 

S)tefe0 ißrincip iji ebenfo »ie ba« "öorl^erge^enbe eine golge 
be« ®Iei(!j>ge»i(!^td/ 

SBenn ber bur^ eine gIflfPgWt auf irgenb einen ?ßttttlt ber 
SBanb ausgeübte S)rud nid^t normal ju biefer SBanb »are, fo 
Knute er ^ä) in zweierlei SDrutf jerlegen; ber eine, toet^er normal 
auf bie Sßanb »irft, »ürbe bur^ ben SBiberftanb ber SBanb ober 
burd^ bie 9leactt6n berfelben jerpflrt »erben; ber anbere, in ber 
JRicI^tung ber 2:angente »irf enb , »ürbe feine ganje Äraft beibefialten. 
S5ie glüfjlgfeit »ürbe bemno^ nid^t im ®lei(!^ge»i^t fein, »a« ber 
^^pot|iefe gu»iber tjl. 

3. ^rincip. SDie ^aupteigenf(|)aft ber glüfjlgfeiten, bie aW 
gunbamentalprincip ju betrad^ten iji, »eil flc!^ baran eine groge 
3lnjal^l y)on ejperimenteDen ©^lüjfen fnüpfen, iji folgenbe: 

35er auf bie DberflSc^e einer glüffigfeit ausgeübte 
J)rutf verbreitet fi(^ na^ allen Stiftungen ^in gleic!^* 
tuSfig. 
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Sbt&H P lien auf )^ie PMli^e ^ mAitnHm S>mi w», if^ 
:p|[an)t ^^ | ober ber %iivid, bet auf teben Zi)exl bet Obtt^itfyt S 

4W«9cü6t mirb, wwcieyattbei* *a«f jehen 3:6ejl be« ^rmxn ber,glüf^jf^it 
unb ber SBinbe fort, |o ba§, um beti ßtfect be« J)riHfe8P jujj^it* 

liif^tnUiaul^ j[ebe0 S^eil$en ^r DbfttQfiAe etn^iu4|-m{rfeniuug. 

Um bte mSfü^eH biefrt 

iPrtncip« bwrii) ben SSetfirt^ na^- 

jumeifen, jleHt mm'^S) ein i>o* 

I^ebrif^e« @(?fä§ (gtg. 32) »or, 

beffen Seiten mit c^Iinb<if<^en 

^firtbungen wc^ti)tn fnb.- 5« 

ben SRünbungen beflnben ^€> 

«Äolbtn, auf toel^e etn-fold^er 

S)tutf tiu^efiM wirb, bog bie 

in *bem ®efag tnt^atteue giftf* 

tiflfeit im ®tei%e»i<^t Ift 

gicfge man nun auf einen ber 'ffioH>en btx 'ObtxfHii^ « einen 

*J)mÄ P »itfen, fo Mnnte biefem S)ru(f nur boburd^ 'b««;«Ie{<^ 

geioid^t gefialten loetben, tag man auf bie ftol^en ber 4f Mf^eilungen 

.Sr, S'' .einen ^mi t>on P\ P" ein |;' = §-f ~=J mrfen ^iege. 

S)iefer Semeid ifl aber laum .burd^ ben 93ei^Uji^ ju ff^iim, M 
dbt^ jErmittebniQ b«^ Siruiled auf Jeben AoINn 9Vo6e ;$^[Me)^(eiten 
barbietet. S)ie Safir^eit biefed $rin€i))ed folgt ol&^r ^a posteiic^ 
tHtf.beit botaud abigeldteten est>erimenteKen @$Iilf«n; bie wir bei 
cber JBeira(|ii3ttt(| be« :3)rutfed iwn .glftff{gfeiten entoiifetn Aoe^^. 

70. W»tw0ill^. S>ie &berf(il«^e dinier im a(iei.<j(f^ 
««»iü^t befinbUi^en gl&ffigfeit ift ^orijontal. 

:6d ge^t bted au0 bem ei^lnt ^rin#e ^timt, m^ mi^im 
Jtie iBii^Hiifl ber S^mext i>erti(al ifi^ 

39 ,bie O^eiiÜb^ :ber SIAfjlflMt nwt «lon atmm ^^^'' 
nung, fo ifl biefelbe eben, bei größerer SIudb^.^HUg iP^tfie^ffifK^t^, 
ijwe iw« Me Dbeifßcfte rbeß SRf wo jeigt. 

7t iSöwi* in reitet gWffigleit .3n einer .im @teif^. 
gewidfet ib'erfinWid&ren Sluffigtiiit ^fi ber ^.uf ^w (j&A«^> 
«gtoi^itt^Ubene <iu4g'eA:b:te ^i>it(f >ein con^nter. 

Ä« rf^Iflt .bi«« furtmittclfear m ^bem 3. Sßrjin^. 

9leffmen loir in einer im ®Iei(^9eu)id(it beflnbUiS^en S^f|8l<4t 
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eine Hnrofelic^ tifinne S^^enjonb an, toelc^e fl$ }n>if<&en jwei^s* 



J^:33, 



ii}onlalebenen CD, CD' 

(gift. 33) fceflnliet 3)« 

3)ni(f , ben ein Xt)eil Me^ 

fei ©^eibeivanb }■ 99.. 

abcda'b'c'd' auf feinet 

glätte abcd etleil»et, ge^t 

unttetänbeit auf eine feit- 

tvittS iieflnt)Ii<^e gli^e 

beffetben SlemenW übet, 

von ba buri$ bie glAf' 

figfett auf bie feitioücts 

beflnblit^e glä^e eint» 

iigenb anbeien (Sfemcnted mnpqm'Q'p'q', Bon nip aus bet S^tutf 

von Unten nat$ Oben auf bie ^orijontalflSt^ mnpq foTtgcipflanjt 

airb. 3!iiefe glätte ^at bemnat^ in entgegengefe^tet 9tt(i&tuitg einen 

gleiten 33ni(f auAju^alten, unb bei 3)iutf son Oben na$ Unten 

auf jebeS X^tilt^cn bei gl^e C D ift folglt^ conßant Ziiefei 

%xiiA niiib buii$ HA unb 1)ier bie Dbeifläi^e buicf) SHA gemeffen. 

A ift bae fpecifif^e etvi^t bei giäfjiefett, H bie Xiefe bet 

®$eibeisanb. 

fSic neunten an, baß bie glüffigfeit ni^t gufammenbiüttbat 
unb foIgU$ i^ie %\.^\t conßant unb unabhängig von bem 3>nt(tc 
fei; bacauS'ge^t ^eivoi, bal bet 3)iud bei glcii^en gtSi^en 
piopoitional bei ^^t bei glfiffigfeitflfilule i(t. 

S)ei Slvvaiat, bui$ ben bas 9Jiit^anbenfein be« 2>iutfe« von 
Unten na^ Oben na^gebiefen uetben fann,.btße^t ^vA einei an 
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beiben. Seiten offenen weiten SRS^te (gig. 34). %tt Bfianb befl 
unteien ©nbe« ift abgef^Iiffen, fo bag bie unteie Deffhung bui$ 
eine <Blafl4>Iatte »oIKommen veif4»Io|fen toeiben fann. £Man bringt 

4 
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bicfe gM()te in ein ©efüft mit ffinff«, fo bog bie untew Deffnung 
»nmittelft einet in her aRiHe bei ©laSpIatte teflnbli^fn ©^nur 
cerf^foffen ifL SSenn bie St&^ie in bie glftffigreit eingetau^t iciib, 
fo t)aftet bie Sßlatte an bei unteten Oejfnnng, D&ne bag ed not^= 
roenbig wäre, fe ju unteiftü^en; batauS %e^t ^enox, bag bie untere 
6eite bet ©laSpIntte einen Dtutf auSju^alten \)at, ber Bon Unten 
na$ Oben autgeäbt mirb. 

$)tefet ©lurf wirb buti^ ba6 ®mi^t einet gli'ifflgfcitfifäule 
flemeffen, welche al« ©afl« bie SSap« bet ®la«platte unb aH ^i^t 
bie ^Sfie bei gififlijfeitsfäuie tton bet @IaS)>latte an getei^net ^at- 
atan bemetft ben 3>tu<f, nenn man votfi^tig glflf^gfeit in bie 
Sisare gießt ; bte ®Ia«|}latte »itb etfi in bem äugenblide anfaßten 
anjuffapen, »o bie glüffigfeit in bet SRfl^re na^eju baß äufiete 
Kioeau ettei^t ^at. 5Det Heine Untetf^ieb, >et ju beotai^teti (ft, 
rfl^tt Bon bet JJirfe unb Bon bem ®en>i*t ber ©iaSplatte ^et. 

S)fl8 SIefuItat beS aScifu^efi ift Bon bet gotm bet fRü^te un= 
abhängig; eö ift bafetbe in conifi^en »ie in c^Iinbtifften ©ffSßen. 

78. ©(unmnnicitenfce @efäfc. Sßenn poti ©efäffe but^ 
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eine SRß^tc mit einanbet Betbunben flnb 
unb fii(i in bctbcn ©efSßen eine mt Uf 
felbe glüfllgfett bepnbet, fo roitb ba« 9li= 
Bcau bet giflfftgteiten in belben ®efägen 
glei^ fein {gig. 35). ©olt^e ©efäffe nennt 
man SommunicationSgefäte obet communi= 
citente fftö^ren. 
^n 2)turf, ben eine glfifpgfeit Don Oben 
na^ Unten auf ben ©oben befi 
@efä6e9 ausübt, ip Bon ber 
gotm US @efä&es unab^n= 
gtg; et ift ftetö bem ©eroi^t 
einet ©äule oon berfelben glüf' 
Tigfett gteicf!, beten Sofia bet 
Söoben beö ©efageö, beten 
^fl^e bie Bettitale ©ntfeinung 
Bom ©oben bis jum ©piegel 
ber giflffigfeit ift. 

$albatS ^p^jatat. @8 
lögt f{$ bie« leti^t rait^ülfebe« 
%-f'paxate» B.^albot nac^meifen 
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23hfjrr%p)]aiitt(Sig.36) befte^t au« ^ei VerHfatenfRS^ttn, bU 
mit einanbet bui$ «fnt ^otf joitlale tRd^te communidien. 9ln bet einen 
ms^ie CD ift eine »etft^iebbate Wtittt N beflnbR^; an bet oube* 
tett ffltjetn iRö^te AB btflnbet fi$ eine 93otti(&tMn6 G; anf »el^e 
®efäge »Bn tterfi^ifbenet gptm aiifgefi^raabt »«ben fönnen. 

Um ben SSerfui^ auftjufit^ten, giefit man DueäfUbet in bie 
^utijeRtale SRff^re BE nn^ fn We beiben »etttfalen fRi^ttn; bo» 
Oueäftibft hifrb in ben Beibeji 6<^enfrin im ©leit^gewi^te ftih. 
SWan f^taaJt nun boe Kö&t M L auf G auf iinbjSUt e« inü b« 
gtflffiglett bie ju einem tte^nnnten !ßuntte F an. SStenn bas @fe{(^' 
gei0i^ tjetgeftelTt ift, fc^tefit man bJe TtaxU N tierontet bid )ut 
Cbet|Iä(^t be« CiuedfUbeis in bet M^xt C D. S^taubl man bat« 
auf auf G Süßeren son oeif((|ieb(nei görm, abet »on bet namlii^eii 
»afl« unb füDt man fle mit ßlftffiflreit biJ P an, fo finbet man, 
baS Me 95i}e bee Oue^filberd in bem 9to\)t C D ji(!(r nj^t Uet' 
änbett. Datau« futgt, bog bet !DtBtf, bet auf JEefe JSeift auf 
ben !B0beA audgeäbt v^itb, nnabt^angig »ön bet Ouantitilt bet Slfif' 
flghit % unb fi^ nut nait bet ^6^t bei |f(flfflgt(lHf&uIe, f«»fe 
na^ bet glät^engiö^ be« ^orijontoleji ©oben« ti^tet. 

74. ®tgan8 SufTertab. ^n einem mit 9ßaffet ahgefAffte« 

®ef56* bleibt «Äeö in Mu^, weil tebet ä)t«Ä tmic^ etncti in^=' 

rommeh glef^eit, abet entgegengefegten aufge^obtrt »itb. ffiftt» tifsit. 

bie SBanb beS @efäge« an itgenb einet SfeQe butd»bo^t, fo flfe^ 

ba« »ttffet bafeHiß aur« unb bet Diurf ip lilnweg genommen, »(l^= 

tenb boe bei Oeffhung biomettal gegenfibetliegenbe iStiä bet iföonb 

no^ genau b^ ni)mti(|en ^tiiS au8« 

ju^alten ^at a\fi »er^. t>tS ®ef5$ 

fflitb fli$ ba^et in dtth: !Ri(!^tung, 

wel^e bet be« auJfliegenben Saffet 

entgegengefetjt ift, fottbeteegen mif- 

fen. SMe« fe^tt bie ©rfaljinng an 

®egnet« fflaffettab (gig. 37). .©af= 

fefbe befle^ an« einem ^efSge, ntU 

0e« um eilie »ertifale ?(5e bemcgliii^ 

^. 31m ajoben be« ©efÜge« befhiben 

fl$ i»ei (jotijontale Äö'^ten B unb 

Du, bie mit QlnefEnfjöf^ungm na<$ 

rttlrt Seite (rin »etfe^en flnb. SBenn 

ba« ©efäfi mit ÜBaiTet gefflflt »itb, 

4- 
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fo bre^t ed {i^ in einet, ber 9H(]^tiing be» au^fliegenben 9ßa{ferd 
entsegengefe^ten Stiftung. 2>a^ 3(ud{i¥6men bet gluffigfeit 
bewirft alfo eine JReaction (einen ©eitenbtutf). 

Z)arauf berufen femer bie S^urbinen nnb bad Slt^aud'fc^e 
SReactiDndrab. Sei ben erfteren, meldte je^t ^&nflg anftatt ber 
SSajfenäber Snwenbung flnben, fliegt bad SBaffer bnr^ gefrnnunte 
Stmak ab, bie Mm ben nntern Zf^eil bed @ef&§ed einen £ran) 
bilben. Sei ber gourne);ron'fd(fen S^nrbine bre^t ^ä} biefer 
jtran} in einem^n^eiten fefifle^enben ^anje, beffen Monate in ent- 
ftegengefef^ter 9li(]^tnn(t gefrümntt {inb. Sei Um SlU^and'f^en 
Sieactiondrab mxi bad Sßaffer t>on Unten in bie SCudfluPpun« 
gen geleitet r bamit bie 9(se bed Siabed ein geringered ®emi(j^t ald 
'bei bem ©egner*f(ä&en SBaffenab gn tragen ^abe. 

@6enfo \oit audfhdmenbe gluffigfeiten eine Steacticn erjengen, 
ebenfo mxb anä) iux^ andfhomenbe ®afe eine SReaction erjengt. 
S)arau« erflärt ^6) ba* Steigen ber 9lafeten (c^Iinbrifdlier hülfen, - 
bie mit einem ©emenge ^on ^ntt^n nnb ^o^(e gefüQt jinb unb an 
bunnen $ol}{U(fen befefügt merben; man bringt {ie babnr($ jnm 
Steigen, bag man jie na^ abwärts gelehrt an einem ^fai^Ie anf^ 
l^angt unb angünbet. S)ie ^tjle^enben ®afe treiben bur^ 9teaction 
bie SRafete nebjt bem ^ol^ftait fenfrej(]^t in bie ^äf)t), bie Seme- 
jgung ber geuerraber, bad Stoßen ber Sd^ieggeme^re, bad ^nxii& 
laufen ber Äanonen beim 3l6feuem u. f. ». 

75. !KUteI)iutt(t bed Sitndt&. S)er imäf eine glftffigfeit 
auf jebed X^eild^en ber Dberflat^e ausgeübte 5Drutf »irb im 9Ul- 
gemeinen bur^) sh8 audgebrucft, u^enn man mit s bie Oitx^a6)t 
bed J^eild^end, mit^h bie ßntfernung beö Qä^tottpunttt^ biefe« 
J^eil(^end »on ber Oberfläche ber gJüfPgfeit, mit 5 ^ie S)idj>te ber 
le^teren begei(i&net. 

Die JRefultirenbe biefed öerfc]f)iebenen S)rutfe« auf einen 2;^eit 
ber Sßanb lann im SUlgemeinen nur auf anal^tif^em Sßege ermit^ 
telt »erben, ^n bem %aUt, in miä)tm bie '®eitoiö>anb eben iji, 
Pub bie Ärafte, mi6^t man gufammenfe^t, iparaltel; ber angrip^ 
!|)*unft if^rer JRefultante l^eigt SRittetipunft beö S)rucfeö. ^er 
SWittelpunft be« J)rutfef ijl unter bem S^wetpunft ber SBanb. 

76* Slt^imebif^e« ^tinci^i* 35ie Sufammenfe^ung be« 
S5ru(Ie«, ben ein in eine glüfjlgfeit getaud&ter Äörper ju erleiben 
^at, »irb na($ benfelben {ßrinci^)ien ermittelt. 2Äan jlnbet 1) ba§ 
bie 9tefultirenbe an^ bem ^origontalen DrudCe glei^ 9tu.ll 
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tjt; 2) b«g bic JRefuItftenbe aud bem fiorfgonWIcn S)tu(fe 
glei^ bem ®c»t^t bet gliffigfeft ift, »jcli^e burdji bcti 
Stix)pex ^etbt&Ttgt tt>{tb, btc 9tiä)tyin% betfelBett tjl öctti*^ 
lal na^ Utttcn, naä) Dbcn. S)et 2ltigtiff«^)ttnft b^tfelbe« 
{^ bet ®$iDet:punft bed j(6t:petd. S)ad fßotße^ettbe »itb 
gemj^nli^ auf folgettbe 9Be{fe oudgebtftdt: @in in itgettb eine 
gififfigfeit eittgetan^tct ÄJt^)et »etliert »on feinem at^^ 
folutem ®txoiä)tt gevabe fo )>{e(, ald bad Solumen glüf- 
fiflfeit »iegt, ba^ butd^ ben eingetaui^ten ÄJr^^et »er» 
btcängt »itb. S){e »lidS^tiftfeit bicfe« öon Str^imebe« aufgehellten 
principe« lagt jl^ auf folgenbe SBeife nadf^weifen: 

^n eine bet Reiben Sßag^' 
li^M fetalen einet {Sage ij^dngt 

moxi, }tt)ei gleidf^e S^tinbet 
flbeteinanbet auf (gig. 38), 
Don meldet bet eine B maf« 
^, bet anbete A ^o^I ifl. 
Ttan bringt jie but^ auf 
bie anbete S93agf(|ale aufge«* 
legte ®mi^tt in'd ®ltx^» 
%em^t S)atauf bringt man 
ben d);linbet B in ein mÜ 
eintx glufflgfeit angefüllte»* 
(Sefag. ®ogtei(^ ifl ba« 
®tei(^gemi(f^t getfUtt unb 
bet SSagebaKen neigt jiti^ 
na$ bet @eite fiin, auf 
»eichet jt^ bie Oewi^^te 
behüben. SRan fann ba« 
©leif^gettidjt »ieber ^etflel* 
len, n>enn man ben leeren (£)?= 
linber bi« an ben JRanb fußt. 
Segei^net man mit V ba« öolumen eine» Rörptx^, mit a 
feiijp ^i^te, mit 8 bie SDidf^te bet glüfjigfeit, in »el^e ber Äöt^>et 
getaud^t »otbcn ifl, fo toirfen auf ben ÄJrpet jwei entgegengefe^te 
j^&fte ein, nämli^ eine Äraft, vot\ä)t feinem ©ewi^te Va gtei^ 
ifl unb ibn jum ©infen öctanlagt, fernet eine Ätaft, »el^e bem 
®etoi6)tt bet i)etbtingten glüfligfeit V8 ^Ui^ i% tuxä) »el(^e bet 
Äötpet ju jleigen jltebt. SBenn biefe beibenÄtafte bitect entgegen* 
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Ko^ bmfelbett Stoben fiäigrH 

3f A>», fo u>{ib bet ftfltyrt na^ bem Soben be« ®efa§ed 
jtt mit bef^umgter (Üefc^oinbi^feit {litten, m %ol%t bet ftcofi 

3^ As=s, fo toirb bet ft0t))er in allen Sagen im (BUx^it^ 
tßiifytt fein. 

311 enblic^ a < 8, fo »irb ber Mtpn auf bie Oberfla^e bet 
glAffigfeit ti^i^en unb batauf f(^n)tmmen. 

T7. B^ffAfim^U ftitptt, S)amtt e\n in einet glflf|igfett 
^eg^bUcfiet ^tptt im Qilei^geioi^t fei, ifl ed etfotbetli^, bag fein 
9^V^^t fl^n^ fo ^i^Ir a(d ba9 bet i^etbtängten Slüf{!(\feitdmaffe 
b^tjp^gff ba| fetnet bet ^df^tt)etpunft bet gluffigreit unb bet bed 
t\mftwnS)ttn äipfti^ in einet unb betfelben SettifaQtnte liege. 
W9^ iHt ^ biefein golle bet Ritpn fc^ioimmt. 

78. StoMIitai f^fvtiitmetibet Jtdrt^er^ 3)ad ®(ei$gen>t4t 
eined f(|^n)immenben <Ut)>etd mit fiobil fein, n)enn bet Qtfyv^tx^ 
ipunft be^ JtJt^etd untet bem @4toet))unft bed eingetauchten X^eiled 
liegt, benn, nimmt man an, bet Stitptx fei imenbli^^ menig aud 
*feinet Wei^geioi^tdlage gebtai^t n>otben, fo xotxbtn bie beiben 
j(t&^e, xotl<fyt auf ben ftjt)>et einn>itfen, ifin in bie ®(ei(t^gen>i($td' 
läge jutftcfjufu^ten ^eben. 

@d ge^t bie« beutli^ au« bet gig. 39 fftnox, T>xt *Sinte 
CGO ifi eine f^mmettif(!^e «je be« fiötpet«, G bet ©^»etpunft 
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b?i^ffe{ben, C bet ®d^w^tyuntt be« Volumen« gtufi^feit, mdid^j» 
^t<ji' ben R5nwc öe?:btangt to^i^tn iß. SUimwt l»w Utptt tm 
geneigte Sagf: an, fo Hfibt bet ©ftjpetpHnft G in b^t «je, bet 
<i*»^T»»nft b€« SSpJMm«»^ ge{|I »a^ b,ct (^^% ^irj, ija^ ip^d^ 



be^ Äör^^^i; genetflt tjf nn^ Mc beibcri/ÄrÄftc GP fuil) Cy, ^f^i^ffl^^ 
t>te eine r>m Oben |ta(^ Unten, ixe anbete )9on Unten )ta(|) £)kn 
tt>irÖ, fu^cn ben fdjitpimmenben ^axpe)f in (eine i>orige ?age . guu^dl? 
gubringen: 

^ieraud etüärt fid^ Me 9l0t^m^^\%U\t be^ S^aaailtl bef 
®<fyi^t, ^^mux Ritiftt (me be« CmeAfUtecd, ^t^teäi^c) \m m^ 
teten 2|eüe ber Sltaometet n. f. ». 

79* tteBeretnattbet leftnblt^e ^Ittfftgfeiten« ffienn meutere 
glüfPgfeiten, »el^e o^ne df^emifd^e Sinwirfung anfeinanber jlttb, 
mit einanber gemengt »erben, fo trennen \16) bie glüfPgfeiten heim 
ruhigen Stehen unb lagern P4) ubereinanber, je mä) i^rer SDiil^te, 
fo ba§ bie bi(^tepe glüfjlgfeit bie nnterpe ®^iä)t bilbet. 

@8 folgt bie« an« bem 9lrc]f)imebifc]f)en ^Principe. 9luf ein in 
einer glüfPgfeit beflnblic]f)e« aWoIefnl einer pfifjigen SWaffe »trfen 
gtoei Äräfte ein, bie eine Äraft, tt)elc]f)e feinem ®e)a>xd)t gleite ifi, 
jhebt bafi aWoIefüI m^ bem SSoben jn gn belegen, Me anbere 
Äraft, bie ba« SRoIeffil nad^ Oben gu bewegen firebt, i<i bem ©e^ 
tt)id&t ber öerbrangten glüfPgfeit glei^. S)aö SWoIefüI fann ^^ 

bemna(!() nnr im ®(ei(^gen)i(j^t beflnben, 
tt)enn bie Di(^te ber glüfjlgfeit ber fei- 
nigen %\exä) iji. 3n einer jebcn anbem 
glüfjlgfeit mng ba« aWoIefüt jieigen ober 
^nfen, \e na^bem feine 35i^te Reiner ober 
gröger, al« bie ber glüfjlgfeit ifi. a)ie 
homogenen SRoIefüle müjfen jl^ bemna^ 
ijereinigen nnb <Sä}x^ten bilben, »el^e 
m^ ber ^iä^te auf einanber ^gelagert pnb- 

80. Steqttitialente ^lufftgf ei^öfaulem 

SBenn man in Sine gtt)eif(!(ientlige Mö^re 
(gig. 40) Duetffilber unb barauf feajfer 
bringt, fo bleiben beibe glufjigfeiten ge= 
trennt. SWißt marrbie ^ö^e ber SBaffer« 
faule über DE, aU ber Zrennungöfla^e 
beiber glüfPgfeiten, unb bie ^ö^e ber 
Duedjtiberfaule in bem <B6)entel AB üijr 
berfelben ^orijontalebene, fo »irb man 
flnben, bag biefe ^ß^en fidb umge- 
lef^rt toie bie SDii^ten beiber gluf= 
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Sort itx eon^ttttion ber Stitptt. ^e ^l^bro^atif. 



figleiten t>tt^aUen. 2>{efe« ®efe$ I&§t {{<^ öbtfgeiid ou^ 
au« ben t^orffctge^enben ^rindiJten bebuciren, »enii man in St- 
»ftgung stefitr bag für eine ^otijontalebene tote ffir DE unb D'E' 
itnb- für jebe barunter beflnblid^e ^orijontalebene ber ^tnd fät 
iebe Sin^eit ber Oberfia^e conliant t{L Suf DE toirb fie aud^ 
flebriltft bur(!& HA, auf D'E' burd^ Ha, bemnad^ tft H^^==H'A' 
Dber H:H'==A':A. a nnb a' pnb bte Md^ten, H unb H' Wc 
entfpred^enben ^d^en beiber gluffigfeiten, bte ^6} bad ®(et($ge^ 
toid^t galten. 



$\tbnUs giüpiUl 

. Som fpectfif^en ®e»{^te. 

81. SetgUid^ung ber Ibiä^H^Uittn, — 82. )Di(^te fefler irarper. — 83. ^i4)tt 

Mfflger ie5r^)er.,— 84. ^9bro|latifc|>e ©age. — 85. öoIumen-arÄometer. — 

86. ®e»id^t«'9(rftoneter. — 87. dmpfin^UäfUit ber 9CrAometer. — 88. 9trAo« 

metet )»j>n9attmö.— 89. Sllfol^olometer.— 90. IDii^te ga^f^nnioer ltdr)»et. 

81. Setgleid^ttttg bet SDiei^tigleiteti. Unter bem f^edflfc^en 
(Betoi^te einet ®ubflan} t)erfle^t man, tote f^on emäiint, bad 
®ett){$t biefet ®ub^an) untet ber @{n^ett bed So(tt« 
ntetd. 9u8 Mefer 6rf(&rung folgt, bag bie Sergleid^nng beA fpe« 
riflf^en ®ett)id^td jmeier jtjtrper auf bie SefHmmung i^rer @e»i(^te 
bei glei^ent Sotumen rebuctrt loirb. 

SDie ©ubfianj, beten fpeciflfc^e« ®ett)i(j(>t bei ber Seffimmung 
fiüffiger unb fefter ^tptx aU @infieit genommen toitb, ifi bad 
SBaffet, bei gadf^tmigen j^t^etn bie atmoft)^atif(!^e Suft. 

82. SDtd^ie ober fiiecififd^eS ®etoi$i fefter Rbtptt. Um 

bad @ett>i(^t "lined 93oIumen SBajfet ju flnben, bad bem SSoIumen 
eined feflen Xitftt^ %lti6) ifi, bebient man {i$ eined glafd^t^end 

(^ig.41) mit weitet Oefhung, loelc^ed mit eingetie« 
-%"*/. benem ®Ia«fiö))feI öetf(!^Ioffen ijl. S)et ©ta»)fel ijl 
einem umgefe^tten Zti^tet i^nli^ unb ifl in bet 
9lt(!^tung bet Stje butc^bo^tt, fo bag ein Äanal ent* 
fle^t, but(^ »el^en bie fibetf^ufjige glüfjigfeit au«« 
tteten fann. 

S)a« %liL\^ä)tn »itb mit teinem SBaffet angefftUt. 

^a(t)Um e« mit bem ©töpfel öetfcblojfen »otben i% 

^ bringt man e« auf bie SBagf^ale neben bem feflen 

Äßtpet, beffen S>{^te befltmmt wetben foH, unb peDt 

ba« ®(eid^gen)i^t huxd) auf bie anbete 9ßagf^(tfe 

aufgelegte Ä6tpe»»ffet. ffienn bie 3unge bet SBage öettifal jie^t, ent= 

fetnt man ba« glafc^^en unb ben fejlen Rötptx »on bet JBage, nimmt 

ben ®td)>fel binn^eg unb bringt ben ^tt>et )i^ox^i^Ü% in ba« glacon. 
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dtaäfUm ba« gtaf(|K^en mit bcm SW^jfcl öcrfti^loffen unb au§ctt 
forgfaltig gereinigt morben ijl, bringt man e« üon Sieuem auf bie 
SBagf^ale nnb legt auf bie anbere®(]^ale ©erneute ^ bid bad®tei^' 
gett>id^t ftergejient ijl. SDiefe ®emä)tt geben ba« ®e»i(i^t eine« 
^ SSoIumen SBaffer an, ba« bem be« Äötper« glei(|i iji. 

P briitfe biefe« Oetoi^it au«, P 1)a8 abfolute ®e»i<]{^t be« Äör» 

per«, fo iji - ba« Ser^ltnig ber 5)i(^te be« fejien Äötper« unb 

Jr 

be« SBaffer«. 

^Poröfe Äör^jer. SBenn ber Äötper fel^r :porö« ifl unb 8uft 
enthalt, fo iji e« »efentlic^, nad^bem berfelbe in ba« gläfd^^en ge- 
Uaä)t »orben ifl, lefttere« im un»erf^Ioffenem Suftanbe einige ^dt 
unter bem SReci^jienten einer fiuftpumpe jie^en ju lajfen. SBirb biefe 
93or{t(fit«ma§rege( unterUffen, fo benimmt man ba« (Betciü^t be« 
bur<^ ben Ritpn ^erbrangten SBaffer« }u ^oc^ unb ba« f:pecifif($e 
®emid^t be« Röxptx^ ju nieb^pig. 

&ti^tt &6tptx. Um bad f^)eciflf(i^e ©eioi^^t üon fejlen ^ox- 
ipern }u erfafiren, »c((]^e f^)ecifif^ Uiä)tcx finb al« SBapr unb bem= 
na(j& auf bemfelben fd^wimmen, befejiigt man biefelben, nac^bem jie 
in ber 8uft gewogen »orben jinb, »ermitteljl eine« feinen 3)ra^te« 
an ein ®tu(f S^etaQ, ba« gro^ genug ifl, um jie mit unter ba« 
SBöfT^t ju gießen; 3)arauf befiimmt man ben @ett)i(!^t«üerlufl, ben 
ba« ÜÄetaU allein erleibet unb jie^t biefen i)on bem äJerlufle ab, 
n^eld^en ba« aWetaH unb ber fior^^er jufammen erleibc>, unb erfahrt 
' ^aburcfi ben ®ett)i(^t«t)erlufl, ben ber Äörper allein erleibet. 

£o«li(JS)e Äor:per. ©inb bie Äorper, bereu fpecififc^e« @e:= 
t»iä}t befiimmt iDerben foB, in SBaffer Io«Iici^, fo nimmt man an- 
flatt be« SBaffer« eine glüffigfeit, in meld^er ber ÄSrper unIo«Itc& 
ifl, g. 23. SBeingeifl, Jer))entinöl, ©teiuol u. f. w. unb i>erfd^.rt übri= 
gen« gauj auf biefeJbe SBeife, nur mit bem Unterf(i)iebe, bag man 
bie burd^ S)ioifion erhaltene 3# niit bem fpeciflfi^en ®ett)i(^te ber 
pfflgfeit multiplicirt; 

t>a ba« aSoIumen ber Äorper'mit ber Siem^jeratur öariirt, fo 
ifl e« bei biefen S3erfu(|en unerlaglicl^, bie 2^em))eratur ber t^Iüfflg- 
feit in bem SlugenbJide gu fennen, in »oelc^em ber Äßr^)er einge- 
tm^t U)irb. 2lm eittfa(S&flen ip e«, wenn beibe Äor)>er bie nämliche 
Temperatur befi^en. 

83> ^imt 0btt fpttim^^ 9mm ^wm s^xm^ 

Um bfe a)ti^e wr glüfflgfi^it mit ber N« äjafferi? ju ^xildJ^n, 



9pm iPtdi\(^tn 9etDi^ie. 



69 



^V'U. 




nimmt mn m g(&f(|t!(ien, tcxxxt ed imb befUmmt genau ba9 ®e- 
m^t Sßaffetr weldSied e^ bei einer be^ntmten Zemptxatux aufneb« 
mn t^am. ^efed ^iviiibt &>itb notixt £)atauf beflimmt man auf 

i\ti^ SBeife, mie ))iel bad glaf^lä^en ))Dn ber }u 
yrufenben glufjigteit gu faffen vermag. 3^ne^ ©e- 
m<|^t t>ei^alt fidb ju biefem ®en)i(t^tr n)ie bad fpe« 
ciflfcde ®en>id^t bed SBafferd gu bem bet gu yrü- 
fenben glüffiafeit. 

3)ad ^iet}u angeiDanbte g(af4)(^en (gen)o^nU(^ 

ein fogenannted Saufenbgranflafc^c^en) ifi bem a^n^ 

li(|^, bad }ur SSeflimmung bed fpectfif^en ®en)t<itd 

fefler ^tptx angemenbet mxt. ^tugerbem n^enbet 

man au<|i ein gläfc^d^en (gig. 42) an, bad mit einem 

tr{<9ierf5rmi0en <^alfe mit meitet Oeffhung berfe^en 

ifi. (Sin B^ilfhi<^ <^in <&alfe kejeidf^net ba^ SBoIn« 

men,. mit ml^^xa man o))eTiTt. 

84. Sle#{mmuqg be« f)ieeiftfd^en ®e»^t$ tiemtittelft 

%n i^9bt^{(atif4en SSage. 3)ad gn^eite 93erfaf)ren bet SBejlim' 

mung bed f))fci^f(t>fn ®cn)i($ted grunbet ftcf; auf bad ari^imel^e 

5$rinci^). 

gefle £dt$er. äSan ^ngt ben ju unterfu(|ienben Rixptx 
mxtUlft eine« feinen habend an ber SBagf^ale aufr flellt bad (Skia)* 
%^Vi>x6)t bur^ auflegen t>on ®ttoiä)Un auf bie anbere 3Bagf(^aIe ^cx 
unb tau^t barauf ben ^rper in ein mit SSBaffer angefüllte^ ®efa|. 
S)er ®en)i(|td))er(u{l giebt bqfd ®en)i(^t eined bem fe^nigen gleid^en 
»olupen? SBaifer an (gig. 38). 

gluffig feiten. 3Ran beflimmt bie ®em(]^te glet(^en SBoIu« 
men« einer glufflgffit unb SBaffer«, inbem man in beibe benfelben 
feflen Rix^tx taifd^t, ber ^ä^ an ber untern @eite ber 9ßagf($ale 
bef^fligt ^e^nbet. $er ®ett>i(l^t9))er(uß in beiben geigt bie ®tmSftt 
gleiten 93olumen$ ber beiben glufjigf^iten an. 

89. B0h^mm'%tiLOmtttt, ^nßatt ber ^^broftatifd^^en 2Bage 
fann mm ^äf and) gur Ermittelung bed ®eu>i($tst)erlufted, ben ein. 
Rätptx in J® affer erleibet, ber 3lr dornet er ob^r ®en fragen 
bebienen. 

$tn ^r&ometer mit cpnftantem SSpIumen, xotl^t^ unter bem 
Slamfu iti Aräometer (^^brometer) Pon 9tic^oifon (Big. 43) 
befannt i^ unb gur SSeflimmung bed fpedflf^en &tm(i)M feßer 
^r^er benu^t mxb, beft^||t an« ^inem ^o^^en fegelfpmig gugef!pi^ten 



60 Sm ft>Kipf<9tn Oflv^tt. 

Sijlfnbn: tton'SJIec^ ob« ®Ia«, du« «nf 
bem ebtitn 3)ia^te tiefHgten @$ale unb 
ctnem an brat mtttren 2)ia^te ^graben 
ftegel, an »eifern eine Bettie^e ©cfjale 
ß btftnMJ^ ifl. G t{t ein untei bei @^a(e 
B beflnbli^eö ©ewic^t. S)a8 Snfhuraent 
f^iüfmmt flufcec^t im ffiaffet unb ift fo 
f4ra>et, baS e« unflefä^r bi8 jm ^tfilfie 
eingetonnt iß. 

Um ba8 ft)eciflf$e ©ereilt eine« 

Mtptii »enntttetft biefe« Snfltumente« 

ju beftinmien, bringt man e« in be^= 

litte« JBaffei imb (eftt auf bfe obere 

®c^ate ®en)i$te auf, bi« eö ju einem 

genau begeic^neten X^eilfhi^e jnif^tn bet ®$ale Itnti bem S^= 

ttnbet einjinft. Datauf entfernt man bie ©e»i$te »on bet S^ale, 

bringt bafüt ben ÄSrper baranf unb fejst fo oiel ©etticbte ^inju, 

bi« ber ftörpet miebet jum ZWftti^t einpnft. 35ie 23ifferenj bet 

©emiibte giebt un8 baö abfolute ®e»i$t be9 SirpttS. 

SJenn mit ^aben bie^®Iei^ungen: 

y5=n;4-p, V5=;u + p+x fflorau« i=P=p, 
V iß bafl Siolumen ie» 3(rSometer« bi« jum £^eilftrii$r tc fein ®e» 
wi(^t, P ba« guerf) in bie ®i^ale gebraute ®tni(^t, p bo« ju bem 
Äötper gefegte @en>i$t, x ba« biefe« Äörper«. 

^fc ®e»i$t9»erlufl, welken ber ffiStTJet im Söffet erleibet, 
niib benimmt, inbem man ben Stix^tt au« bet oberen @tf)ale in 
bie untere B bringt unb ba« ®e»i$t notitt, bo« ju p gefejtt »er» 
ben muß, bamit ba« Snihument biß jum geiliM(^ einjlnfe. SDiefe« 
@eniii$t giebt ben ®en)i(^t«veiluß be« jf^r^ei« an. 

^m Seflimmung be« fpeclfiffben ©ewidjte« »on 
- ^■4-4 -- giüffigfeiten roenbet man bajfetbe 3nftrument, aber 
obne untere ©(^ale an; e« ^elßt ga^ren^eil'« 
Aräometer {gt9.44). ÜRan Hßt ba« Snfttument im 
SBnffer unb in bet glüffigfeit bi« jum S^eilßti* ein- 
finfen. ^uti^ P, P' feien bie ®mi<^te (luSgebtiitft, 
»eli$e nai^eiuanber auf bie @$(ile gebracbt werben 
mfiffen, tc iß ba« @eiDii$t be« ^nßrumente« ; bie 
®eia>i$te tc+P,j:+P' ftnb bie ®ettid)te gIei($etBo= 
lumen SBajfet unb gtüfftgreit. 
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86. Xt&ometet tion eon^antem ®etDid|^te« 3>ad SBägen 
eined fidtperd )>ctmtttel{i bed 9(taometetd ^on confiantem 93oIumen 
erfDtbett betri^tU^e ß^tt. 9Ran jie^t ed t^tSf^ali t>or, 
f{$ jut 93e{}tTnmung bed fpeciflf^ien ®etD{d^ted Don gtüf^ 
{igleiten bet Shaometet ))on confiantem ®en)i^t ju be- 
bienen, bie man <tud(^ 93oIumeter nennt. 

S)ad 93oIumeter beße^t aud einer glei^fdtmigen 
aa ®laM\^xt AB (gtg. 45), an beten unterem (Snbe ein 
y^ ß^linber c an^eblafen ifi, ber.in bem untern fugeiför- 
migen Steile Öuetfjilber ober ®c()rotforner enthalt. 

S)a^ Snflrument, baö gur Sejlimmung be« fpeciflfd^en 
®emS)t^ »on glüfjlgfeiten bient, bie \dftutiex jinb aW 
SBaffer (gig. 46), mug ein fol^e« ®cti)ic]f)t ^aben, ba§ ed 
im SBaffer fafl gang einjinft. SDer ^unÄ, biö gu »et* 
ä)em bad Jnftrument in SBaffer einjinft, loirb mit 100 
J^/f.46, begeic^net. ^ux JBoHenbung ber Sint^eilung bebarf e« 
no(!(> eine« gleiten 5punfteö. ®a^*8uffac, üon toeld^em 
P,^ biefe 6int^eilung ^enü^rt, jlellte eine ©aIgWfung bar, 

beren SDi(!(ite y »on ber be« SBaffer« betrug. SDa« 3«« 

fhument taud^t in biefe Söfung minber tief al« in SBaffer 

ein unb gwiir nur j be« SSolumend. S)a fein ®e»i^t ein 

conftanted ifi, fo muffen bie in gwei ))erf($iebene glüfffg» 
feiten eingetaud^ten 2:beile be« ^nflrumented {l(^ nmge^ 
fe^Tt »ie bie fpedflfcf^en ®emäfte biefer glüfffgfeitcn 
k)er^a(ten. S)er nun fo erhaltene 2:(^eÜfhi(f) mirb mit 75 
begeidbnet unb ber SRaum gmif(](^en 100 unb 75 in 25 
gleite Zueile get^eilt; biefe 2:beilung loirb na^ Unten fortgefe^t. 
2)a« SSoIumeter für lei^tere glufffgfeiten (gig. 45) barf in 
SBaffer nur bid gum Slnfang ber glei(^fdrmigen 9tif)xt einffnten. 
2)iefer ißunft mirb mit 100 begei^net. Um ben gtt>eiten $unft gu 
beflimmen, fdnnte man ba« SS^f^^ument in eine lei^lte glufffgfeit 
))on befanntem fpecififd^en ®emi^t taud^en; e« ifl aber oorgugie^en, 
ba« Snftrument mit einem SBru^tbeit beö eignen ®en)id6te« gu be- 
lajien unb e« »on Sleuem in'« SBaffer gu taud^cn. 23elajlct man e« 
g. 33. mit einem SSiert^eil feine« ®e»i^te«, fo »irb e« ein SSoIu^ 

men SBaffer Derbrangen, loelcf^e« y Don bem S3o(umen betragt, ba« 

urfi)rüngttd[) Derbrdngt lourbe. Diefer gtoeitc {ßunft wirb nun mit 
125 begeid^net. £)ie'6tala tcixi beenbtgt, inbem man ben 9iaum 
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|t»if($en 100 itnb i^i in 25 gleiche Zweite t^dft üttb Mefe ÜMf^tU 
fang na<^ Dben l^fti tjctlangett. 

S)iefe Sttaometct geben mithin mxtli^t fßxnäffi^tilt be« SSoIu* 
men« an, ba^ at^ din^eit genommen unb mit 100 bejcid^net »itb; 
babet ibt 9lame Solumetet. S)iefe Stuc^t^eile umgelef^rt geben 
bie JBer^altnijTe ber /Di(^tigfeiten bet glfifPgfeiten, in ml^e ba« 
Snfhument eingetaucht »irb, gu bet S)i^t{gfeit be« JBSaffer«. 

87. ^mp^nhlx^Uit bet STraometer. S)ie SmpflnbHd^feit 
bet Sltäometet ifl abpngig t)on bet ^iit i^ted ^alfeö. 3^ bün^ 
net bet ^al^ fut benfelben bohlen ffötpet i^, je genauet ijl ba^ 
Snjltument, b. 1^. je mebt jinlt e^ in einet glüfjlgfeit bei einet Slb^ 
nal^me bet ^\6)tt ein. 5Die ©cnauigfeit ^at jebo^ in golge be« 
SBibetjianbe« bet glüfjlgfeiten eine ®tenje, unb batin liegt bie 
^aüptutfaiS^e bet Ungenauigfeit bet JBetfa^ten, bie auf ba^ atc^i- 
mebifc^e 5ptincip bajitt jinb. 

SDet gtoge 93otjug biefet 93etfal)ten, namentlic!^ bet 9ltaometet 
üon confiantem Qiemä)t, befielet batin, bag jte f^nell unb leidjit 
auÄgefübtt »etben fßnnen. ^n biefet ^injtd^t fonnen jie butcf) feine 
anbete SWet^oben etfe^t »etben. 

gut bie Sed^nifet, »elc^e e$ uut mit bet 5luf(öfung eine« unb 
beffelben Äßtpetö jn t^un ^aben, j. S. fflt bfe ©al^fiebet, bie nut 
ben ®efialt bet <S>ooU an fioc^falj ju etfotf<|^en l^aben, ebenfo fut 
bie ©pititu^JJtobucenten ifl e« »eit bequemet, wenn auf bet ©fala 
be« Sltaometet« anjiatt be« f^)ecifif(!bett ®en>i(!^t« bet benfetben ent== 
f^>te(!benbe ^ ^tocentge^alt bet 3tuflifung notitt ifi. Sta(!b biefem 
^ndp confrruitte SttSometet feigen ^tocent^SttSometet. gut 
Jebe ßdfung eine« jeben Äöt^^et« mug ein befonbete« Sltdömetet 
confltuttt »etben. 3e nad^ bet ßöfung, beten ©e^ält butdb ba« 
3niitnment etmittelt »etben foK, giebt man bemfelben bfe Sfamen: 
©oolwagen (®oMf^)inbeIn), ©ietwagen, @^tu!pn>ageii, gau* 
gen»agen, ©duteujagen u. f. ». 

88* ä5aume*8 %tMmtUx, SBenn ba« Ätdometet gut Se= 
flimmung be« fpeciflfc^en ®em^M »on glufjigfeiten bienen foH, 
bie f^toetet aW SBajfet finb, fo mug e« fo belafiet fein, ba§ e« 
fafl gang, in befiiHitteö SBajfet getaucht, ein^nft. SDiefet $unft »itb 
mit begei^net. S)atauf toud^t man ba« jttäometet in eire £3== 
fung üon 15 Z\). Äi^falg in 85 Zf). ä^affet^ 2)et ißunft, bi« j^ 
welcS^em ba« Snjltument nm einjinft, »itb mit 15 (gig. 47) be* 
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^^^ Fza.L^^ jei^ttet 5Dct Slöum üon bi« 15 wirb in 15 
•- gleit^e Steile get^eflt unb biefe X^eilung fo= 

bann fortgefe^t. ®ctt>ö^nli<^ ^ört man bei 
68<> auf. 

I)a« 5tt5otnctet für leichtere glflfPgfdten 

barf in reinem SBaffer nur bi^ ju y ber ?5nge 

be^ ^alfe« einlaufen; biefer ^unft wirb mif . 
10 bejeic^net (gtg. 48). S)er «punft ent- 
fpric^t bem Sinjinfen be« Snjlrnmente« in eine 
©aljtöfung an« 10 %% Äod^fafj unb 90 2:^. 
SBaffer. J)er JRaum jttjif^cn biefen beiben 

5PunWen wirb in 10 gleiche Steile 8etl)eiU unb bie ßint^eitung bi« 

ju 50 fortgefe^t. 

89. ailfoMotttctet* 2)iefc Snjirumente jlnb »eit nü^lid^err 
menn fie anflatt einer empirifd^en ®fala eine rationelle ®Ia(a 

jeigen, auf »eld^er bie tprocente ber in ber glüfjigfeit 
enthaltenen ©ubfianj angegeben jtnb. 6ine foldjie 6in» 
tbeilung ip j. 93. bie t>on ®a^-8uffac für bie aifoffo* 
lometer üorgef^Iagene (gig. 49). 

aRan tau^t ba« gehörig bef(!^tt>erte Snfhument in 
abfoluten SlIfof)oI. Den ^nnft, bid ju toeld^em e« ein- 
Pnft, begei(!^net man mit 100. SDarauf tau(!^t man ba« 
Snjhument in ©emenge' t)on SBajfer unb Sllfo^ol, xs>t\^t 
90, 80, 70.... be« le^teren, 10, 20, 30 beö erfleren 
enthalten. >Die entfprec^enben fünfte bejeic^net man mit 

90, 80, 

Um bie Unterabtf)eilungen ju erhalten, t^eilt man 

eine jebe ber größeren Stbt^eilungen (100—90), (90-^), (80—70) 

in je^n gleid^e J^eile. SJiefe Unterabt^eÜungen fann man fobann. 

beri^tigen, iftbem man ba« Snfirument in ©emcnge »on SBaffer 

unb 3ltfo^ot in befannten SBerpftnijfen taucht. 

SDie t)erf(^iebenen 2ltto^olometer, welche in ber Sed^nif Sin* 

»enbung flnben, »erben burc^ SSergleid^ung mit einem 9iormaI= 

alfo^olometer grabuirt. 

90. SBeftttntnttttg beS f^eciftfd^en ©etoi^ted t^on ©afett. 

aWittelfl eine« fpater ju befc()reibenben 3nflrumentc«, ber Suftpumpe, 
tagt ^^ ba« fpeciflf(^e ®ett)i(^t »on ®afen bejiimmen. 3Kan nimmt 
einen ®Ia«baIlon, ber mit einem ^(:i!^x<!t t>erfe|)en ijl unb auf ben 
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ZtUtx bet Suft^umpe gef^taubt )))etben fann. 9Ran ma<!^t ben 
93aQon luftleer ^ lädt trodbie atmofp^&ttf^e fiuft f^inetntreten unb 
(efttmmt bad (Stm(!^t bed fßaUon^. S)arauf U)tTb bet 93aQon in5g« 
KÄfl lu^leet gepumpt unb »iebet gemogen. 3){e ®emd(itdbtfferens 
giebt bad (Semic^t ber Sufti bie in ber JEugel entgolten tx>at. 93e« 
fttmmt man nun auf biefelbe SBeife bad ®en)td^t einer anberen ©ad- 
ort, fo Ia§t fi^ bad fpecififtffe ®ett>i^t berfelben flnben. 3)abet 
nimmt man bad fpedflfii^e ®mx(i)t ber Su^ bei 0<^C. unb 760 9Kit 
Umetem Sarometerjlanb == 1 an. 9luf biefe SBeife ^ot man ba« 
fpeciflf(^e @em0t »on ©auerßoff = 1405, ^t)on SBafferjloff = 
0,068, r>t>n ©tidjloff = 0,971, üon Äo^Ienfaure = 1,529 gefunben. 
— S)ie Sejiimmung be« fpeciflf^ien ®tmä)M öon S)ann>fen Jagt 
jldj^ auf jweieriei SBeife au«fu^ren; nac^ ber einen ÜRetffobe migt 
man bad Solumen bed S)ampfed, bad ))on einer beftimmten Duan^ 
titat glüfPgfeit erbalten toorben ifi, mS) ber anbern befiimmt man 
baö ®ttoi6)t eined gemiffen Solumen« SDampf. S3ei biefen JBeflim- 
mungen ijl bie forgfäftigjle Beobachtung aHer nöt^igen gorrectionen 
unerl&§li^. 



Sütt ber ^leroftatif. 

91. ejpanfiBfraft tintS Safe«. — 92. ttetertragunft itS TitaSti. — 93. aRtffen 
t(# £ni<It«. — 94. a^Tfu^e von $a<caL — 95. 3iifnnimtnbrfid6athlt Ut 
Sufi — 96. aRatfottt'f^H <Stfti. — 97. ^utbt^ttramrill tlo^ff^er ^IflfRgrtftcn. — 
9a SBfltomtt«. — 99. »aruinttcr mit umwtänbtrll^Mn Mhteau. — 100. gurMii« 
Sarontttci:. — 101. ätebuctlDa btr Sarnmetnp^t. — 102. IRttiudloiiIinaavil1at> 
btprenton. — 103. ^tbabixomittt. — 104. SatDOitt« Opn ®a^<SuiTat, — 
105. BcrfitjTtruna »on öwnltn. — 106. 3<'fl"6arom(t«. — 107. ©atomtt«' 
f^monfungen. 

91. ^jr^an^vttaft, @t>AnnftA^ ober 3:ettftott eine« ®afc$. 
,S)te ©spanfipftaft tjl nii^ts anbeiefl al8 ftei ©ntd, beu ba« @a8 
geflen eine bejei^nete glä^e ausübt. J)ie eiafticität b« ga8föi= 
migeit jtdT)>et t|l bei ®iunb, natum etit @aS au$ in bei geiingften 
CLuantität ben ganjen, i(m batgetotenen (Raum eifüHt. 

93, tteBectcitgung beö ScucPeS. Sei Diud, ben ein @a4 
aMibt, p^anit fä) auf bfe glüf' 
figtetten foit, mit beneit baö ®a8 
in ©eiii^mng fommt. SJiefetSJiui 
lägt (ii$ bemna^ unmittelbat bur0 
ba« @en>i<$t ein« glüfjlgfeitöfäule 
befUmmen. 

I)ieUe6ettiaguH9 be« Drude« 
bei ®afc auf gtüffigfeiten unb um= 
geie^it lägt 0$ lei^t beimittelfl 
bee ^eiondbtunnenS na<$< 
nueifen. 

Sei ^eionöbmnuen (gig. 50), 
bei feinen 9lamen von feinem Si= 
fhitrei ^eio auf Slejanbrien ^at, 
befielt au« biei uSeteinanber be» 
Mitten @efil§en GAB; baS obeie 
C ifi »ffen, fo bog bie Suft un= 
ge^beit jutwten fann unb ^at 
geoiä^nli^ bie goitn einei ®c^ale. 
S^ie beiben anbeni finb luftbi^t 
gef^loRro. 

5 
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FigJl. 



© te commutticiren mit emanbcr bur(^ eine W>\xt Ta , »eld^^ ijoti betp 
oBeten S^^eit öcn A ju bem oieren J^eil üon B ge^t 6ine jt»eite 9l%e 
T3 ge^t ))on bem 93oben be< ®efaged A (is ABec bie <5(!^ale C f^iuaud 
unb munbet in ber freien 8uft, eine britte 8W^re T^ enbli^^ »eld^e ^Xi 
beiben Seiten offen \% ))erbinbet bie®($ate mit bem untern £|iei( ))on fi. 

S)a6 9iefert)oir A fei jum S^eit mit SBaffer angefüllt, B fei »oE 
Suft SSenn man burc^ bie 9{o^re T^ 3Ba{fer gie^tf fo bemerlt man, bag 
ba« SBajfer m ber Slfl|ire T, ^eigt, worauf ^eröorgelj^t, bag ber auf 
bie Suft öon B unb A ausgeübte SDru* jtc^ auf bie glfifflgfeit fibertragt. 

aWan bemerft ferner, baf bie ^hY ber gluffigfeit \xi ber SW^rc 
T3 über bem 9lit)eau ber gtüfjlgfeit in A glei* ifi ber ^d^e ber 
gtüfjigfeit Tv über bem 9Wt)eau ber gtüfjigleit \w, B, »orau« beutlicji 
bie Uebertragung be^ SDrutfe« ber ®afe fieröorge^t. 

93. Steffen beS Srutfed. S)ie bei bem t)origen 93erfu$ 
befc^riebene glufjigfeitsfäule mißt nur ben Ueberfd^ug beö S)rutfc^ 
bcd inneren ®afeö vx Segug auf ben S)ru(f be« augern ®afe«. 

SBenn man ben abfoluten S)rutf eine6 ®afe« mejfen n>iK, 
fo mug bie SRö^re fo bef(|)affen fein,-ba§ ber S)ru(I nur 
auf eine ber beiben ßnben ber jRö^re n>irfen fann, »a^- 
renb bad anbere @nbe i)or jebem S)rutfe gef(!^u^t \% 

SoriceUi'« a3erfu(]^. ®o ifl ber St|)l)arat be* 
f^affen, mitteljl beffen 2;oriceni bie ©d^ere ber 8uft 
na(S^gett)iefen %(xt « 

2:ortceüi bebiente ji^ einer geraben SWfire bon 
ungefähr einem SKeter Sänge (gig. 51), bie an bem 
einen 6nbe gef^Iojfen n>ar; er ffittte bie JRöbre mit 
Guerfjilber, ijerfd^log jie mit bem ginger, brel^te jie 
^erum unb braiJ^te jle mit bem guge^altenen 6nbe 
unter Duetfjilber. 3lt« ber ginger ^inioeggenommen 
unb bie WcjXt ji^ felbjl fiberlaffen ttjurbe, blieb ba« 
Duetf|l(ber na(3& , einigen p^ciUationen in einer a3erti=' 
U\^%t öon 760 aRittimeter (= 28 ißarifer 3oir) fiber 
bem augern Stibeau fielen. 2;oriceIl{ jog au« biefem 
a5erfu(]^e ben ©d^Iug, bag bae Duedper in ber 9l5^re 
burd^ ben 2)ru(f ber Suft gehalten »erbe, bag foIgHdif 
bie Suft \^mx fei. ßr nannte feine JRö^re 95 arometer. 

94. »erfttc^e Ijott ^a«caL S)ie ©c^lujfe, welche SoriceDi 
ou« feinem JBerfut^e gog, »utben j)on ^a«cal bejlatigt. 2)iefer {pb9' 
jlfer na^m ^y^^<x\X be« Duedjitter« SBajfer ^x!i> «ffo^ol, unb er 
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qeoba^tete bei ^IntDenbung ^{nlSngltiS^ lanfler SR^^reUf baS bie ^(ilf^ 
^ Pgf ctWfaulen jl(3^ ju bet Oue(iffltterf5ttIc,, ju bctfeften ^dt beoba^tet, 
^ »erfiieften, me ba« frcctflf^e ®en)i($t bc« OuecfjttbeT« ju ben fpc- 
dflf^en ®e)vt(^ten ber glüfftgfetten. 

Site er ritt »arometet auf bem ®i^)fel be^ 5pu^=be«35dmc beob- 
a(]bteter fanb et, wie e^ au(]^ nad^ ber 2:^eorte ^oraudgufe^en xoat, 
ia% bad OueiffUber in ber ffti^xt in bem 93er^&ItntjTe fan!, ald man 
^J^er fKeg. Sdm ^erobfteigen öom Serge ^ob fl^ ba« One(fjilber 
tt>{eber in ber Sarometerrö^re. 

Stit ben Serfu^en i)on SioriceOi unb $adcal ifi nun bte @($mere 
ber Sttft babur^ birect na$geQ)iefen tt)orben, bag man einen @(ad^ 
baSon }uerjl (eer, bann mit Suft angefftQt n>og. 2)ie ©etoic^t^bife« 
ren; giebt bad ®txoi(fyt ber in bem SaQon enthaltenen Suft an. 

95. dttfammenbtftdiliatfeit bet Suft. S)ie Suft ift eine 
elafüfc^e Sl^ffigfeit. Um bied na^2Utt)eifen, brandet man ^S) nur 
bed befannten Sspertmented ju erinnern; ba§ eine aufgebfafene Slafe 
beim Sufcnnmenbrütfen i^r 93o(umen verringert, bag biefetbe aber 
foglei^ ifir fcfi^ere^ 93oIumen einnimmt, fobatb ber S)rutf auff^cSrt. 

96. Vtdxiottt'i^t» ®efe#. SSo^Ie, ZownU)^ unb äKariotte 

^aben juerjl bie Sejie^ung jn)if(!^en bem 
Solumen unb bem S)rud eine^ ®afed na^« 
ge»iefen; jie jlenten ein ®efe^ auf, ba», 
au^er in @ng(anb, allgemein bad SKariotte« 
f^e ®efeb genannt n)irb, na^ vöü6)cvx bie 
Solumina ber ®a9arten fi($ umge^ 
le^rt »erhalten »ie ber SJruÄ, bem 
fie au0gefebt finb; mit anbemaBorten 
lautet biefe« ®efej: bie fpecififcl^en 
®eti){^te eine^ ®afed {ie^en ju bem 
S>ru(f im graben 93erpltnig. 

^ie tRi^tigfeit biefed ®efe^ed ISgt ^^ 
rei^t bur$ eine geb«|jg)|^ ®la8ti^xt A B 
CD (gig. 62) nai^weifen, beten längerer 
S^enfet C D uffeur ber^n lurgerer aber 
gef^bffen ijl. Sie ifl grabuitt unb ent* 
^mt bie Suftmenge, »el^e bem 93erfu<$e 
untertijorfen »erben foD. S)er 2>ru(f n>irb 
bur^ Duetfplber, ba^ in ben langen ©djen? 
tu geg^ffen^irbf ^eri^orgebrad^t £)er fleine 
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fj^Si, @($entel AB tt>ttb «lit ttotfnet^ Su^ ati^efiilQt; )u biefm 
^ "^ 3»«<fe *riwgt mau an bem mit -einem ^al^ne ^etfe^nen 
gnbe A, ober auf bie Seife, »ie e^ gig. 53 jeigt, ein mit 
S(iIorcaIrium{lü(f(fieu angefüSted 9ii>^r an; batcauf giegt 
man etoad &ue<ffUbet in bie ^i\ßt, fo ba$ bie 8ttft in 
beu beiben $d(ienfeln AB unb CD ))ott einanber getrennt 
i^ unb IS§t bann t^emittelil einet biegfamen Stdfire, bie 
am @nbe bed @(]^enfete CD befe^gt i^ unb mit einer 
Su^umipe in SSerbinbung ße^t, ttoifne Suft buti^ bie 
9ld^te treten, n)el(!^e ben SBonben ber SU^re aQe geui!^' 
tigleit entjie^t. SBennba^Sluttro^enbeenbigti^, fliegt 
man ben ^a^n bei A ober f^fmilgt a ))0r ber Santi^e p. 
©obann umgiebt man bad Sto^r AB mit emem gl&jfemen 
SHantel, in U)el$.eii {Id^ äBafer "om couflanter 2:em))eratur 
beflnbet; biefe Sorriif^tung. f^at ben ^mä, bie bei ber 
Süm))ref{ion ber @afe eutn>i<fette SEBarme ju abfoi^iren 
unb bie 9ij^re ))or äugem tbermif^n jSinfläffen' }u 
ft^fifien. S)arauf beginnt man ben 93erfudf. 

S)äm:|>fe folgen nur bann bem 9Rariotte'fi(^en ®efe|(e, 
wemt ^i) mit ibnen in bem namlii^en (Räume xASjt^ t)on ber gluf« 
^eit beflnbet, n)oraud fle entlauben finb. S)o$ bemerft man. bei 
S)äotpfen unb @afen f$on in ber %ä^e bed $un!ted, bei x&tXiftxsi 
fe in ben ftuf^gen Bwßanb übergeben, eine f^neQere ßuna^me ber 
^\ä)i»t atö bem angemanbten 2)rude entfprid^t. 2>a nun bie Jtrafte, 
me((|e ben Uebergon^ ber ®(a{e in ben pffigen S^f^^^i^^ bebingen, 
^ÜA 'pM^l^^ auftreten, ba ))telmebr bie ®afe ji$ ununterbro^en 
bem Biiflanb nabern^ bei U)el^em bie SBerbtci^tung eintritt, fo ib^tte 
«tan ^ierau^ f^on \)txi $d^Iu§ }ieben I^en, ba§ bad SD^ariotte'f^e 
®efe^. in matbematifd^r @(|arfe unter feinen Umfl&nben gültig ifi. 
Stegnault %oX, bie. Slbmei^ungen in ber neuern ^tii au$ bei ben« 
jleqlgen. ®afen e£)>erimenteE nadSfgemiefen, bie aQgemein für ))erma« 
uente ®afe gebalten n>erben* Sß&b^enb man früher eine 93eflatigung 
^e*.!Wariotte'f(^en ©efejed für bie atmi).fpibM<^^ 8w^ ^i* V^ ^^^^^ 
S)rutfe )^0n %*t ^ltmof))^ären gefuiiben ju ^aben glaubte, l^aben bie 
Unterfu^ungen 9iegnault^ fcbpn bei 2Q\^^tx 93erbi(!^tung tmt merf- 
K(|ifl ^bu)ei<|fung gegeben; anflatt bed SRariotte'f^en 9lu«bru(fed 

1 =* I erf^ieft »egnoult \ > g-'. 
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jp. ^ Jet bem üorpelieiiben SSerfu^c bcti S)ni(f betminbett, fo 
^^'•^' be^nt ba« ®ad pdj au«. 

SBenn man unter ben Steriptenten einet Su^um^e 
eine gum 2^eil mit 8uft angefüllte Slafe bringt, fo be* 
merft man, ba§ bie 93Iafe in bem SKa^e fi^ aufblafit, 
aW ber 2)ru(f ber Suft tt(3^ berminbert. 

Um gu bereifen, ba§ ba« üRariotteT^e @efeft aud^ 
für einen 35cu(f , ber »enifler aW eine Sttmofp^äre betragt, 
feine @üttigleit fiat, füllt man eine grabuirte @ladrjffre 
jum V^vX mit Ciueitfllber an, fo ba§ no($ etn^a« Suft 
l^otin enthalten iß, berf^Iie^t bad offene @nbe mit bem 
ginger, taud^t bann bad untere (Snbe in ein c^Iinbrifd^e«, 
mit DuedfUber angefuOte« ®efa$ (gig. 54) unb jiefit ben 
ginger Ij^inweg. SBirb nun bie 9l3^re fo »eit eingetau^t, 
bag bad 9ltbeau be« OuedfUberd in beiben ®efagen glei^ 
ift, fo ^<t\i bie Su^ in ber 9%d^re unter bem S)ru(Ie einer 
Sltmofp^äre. ^M man aber bie JRö^re, fo fäKt ba« 
&uedfilber in berfelben unb bie fiuft nimmt einen boip- 
pHten> brei, bierfac^en 9taum ein. %^ ba« 93oIumen ber Suft bad 
JBierfa^e bon bem urfprüngHc^en, fo pe^t bie ßuft unter bem 

a)rurfe bon 7 3ftmofp^are. 

98^ Satontetet» @« \% S^m fut} ber ®ebrau(!^ be« Saro» 
meter» angegeben toorbtn; je^t befijäfligen »ir un« mit ber (£on* 
^ction eine« genauen Sorometer«. 

2)ie 2;oriceni'f(^e Siö^rc giebt ben ©tu* ber ?uft nur bann 
genau an, »enn ber obere 2:^eil, bie fogenannte Soricellif^e ßeere, 
in ber 2:f>at frei bon ßuft unb jeber anbem elaflifd^ Pfjlgen @ub» 
flanj iß. SBenn bem nid^t fo ifl, toenn bie S^ortceDift^e ßeere Meine 
aRengen bon 8u^ enthalt, fo giebt bie DuetffHberfäuIe ni^t ben 
abfoluten 2(tmofp^arenbru<! an, ba bie ®))annfraft ber in ber %t>^ 
riceni'ft^en ßeere eingefd^Iojfenen elafiif4)en glüfjigfeiten in golge 
biefer S3ariationen ji^ berdnbert unb auf ungleiche SBeife bie {Re^ 
fUtate beranbert. 

Um ein gute« Barometer gu confhuiren, Ia§t man in ber catt^ 
brirten 93arometerrJfire (gig. 56) ba« Duedßtbet jieben, babur^ 
loerben aQe Su^^eUii^en gioifä^en ber W^xt unb bem CiuedfUber 
berbt&ngt unb au^ bie SBänbe ber @{a«rjl^re bon ber ab^&rirenben 
geu^tigfeit befreit. 3ur boQßanbigen 3lu«treibunfl ber fin^ unb ber 
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geit^tigfeit tft eine mel^nnaKge SBteberfioIung btefed Slu^fc^end 
bcr Satometetröl^re nöt^tg. ^ic Wc/tt wirb mit au6gefo(!^tem, nod^ 

»annem Ciuerfpiber ongefunt unb fobonii xoSX bem un- 
tern Snbc in ein ®efäS mit Ouetflttbet gebtad&t. 

SDie i^ertifal in bem ®efdg pef^enbe Satometerti(]&re 
»itb mit einer @fata üerfe^en, tt)eldje cntweber in 
{ßarifer 3^K^n ober in ÜÄiDimetern bie ^ö^e ber &uetf - 
jilberfäule über bem Gnetfptber im ®efag angiebt 
2Äan nnterf^eibet bei ben ©efäparometem bö« Sa^ 
rometer mit unt^eränberlid^^em Sliöean unb bai gorttn* 
f^e 35arometer. 

99^ S^aromeiet nttt ttut^etänbetlid^em Stiüeou« 
S)a3 ®efäg ABCD ijl fo n>eit, baS felbjl bur^ firoge^^ 
red @infen bad &ue(f|Uber immer no(|i jum grdgten 
I^eile ba« ®efäg bebetft. S)a« Guetfjllber bi(bet bem» 
na^ auf bem 33oben bed ®efäge« einen grogen %xt>' 
!pfen, beffen ^orijontalbimenfionen fi(i^ »eranbem fon» 
neu, befen unt^eranberlid^e ^5^e aber ein confianted 
9lit)eau hervorbringt (gig. 56). SDiefeS Sarometer lagt 
^ij ni(^t »0^1 trandJ)ortiren. 

100t gfottittS »atometer* S)a0 ®efag befielt nur in feinen 
oberen Steilen aud einem ®Ia8c^Iinber, in feinen untern bagegen 
au6 aWetatt, ba« gegen ben Singriff be« Dnedjtlberö gcf(!^u^t tft. 
SDen Soben beö ®efage« bilbet ein geberbeutel (gig. 57), »eld^er 
bur^ bie ©Traube V erhöbt ober erniebrigt »erben fann. JDben 
ijl baö ®efa§ mit einem SWetaÜbetfet i>crf^Ioffen, »on 5)el(3{fcm in 
baffelbe eine ©tabt= ober 6lfenbeinf^)i^e I l^reinragt. S>iefe @^)ilje 
bejei(^net ben SluDpunft ber ©fala unb x^\i i^r mug bie Dberjlai^e 
be« CiuedfUberS im ®ef&ge jufammenfaQen. ^^Vi^ f<$raubt bo^et 
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_^ /, bei iebet aRtjfunj »etmittelfl Me» 

f(8 Snftnnnente« bte ©$iau6e V 
(d lange, Hi b{e ®))ttit 1 tit Crntd' 
^ibexf&^t eben beiß^it. ^ai ®c^ 
fäg tft oben mit einem iWenibran 
Betff^IojTenf but$ »el^ea mo^I ble 
8uft eintreten, baö Onecffilbet aber 
ni^t austreten fann. 

S)ie Slbtticilunflen auf berSfalü 
be9 goitin'ft^en Saiometeifi geben 
bie vertifolc S)ißanj bet beibtn £Ri< 
»eau, b. ^. bie iBatometet^ißbe nur 
bann an, wenn bie »je be« 3ni 
fhumenteft ceitifal fie^t- 

Xia man badgortin'fi^eSaro:. 
meter (jÜMflg auf {Reifen benufit, 
fo beflnbet P($ bei bemfriben ein 
tiöljerne« ©epeDe, bo8 au8 btet 
auöeinanber flitei^baren, in d^ax' 
nieren A (gig, 57) beaegU^en gü- 
im gebilbet wirb unb,' fobalb bie 
gftße jnfantmengelegt flnb, al6 ein 
baS Sarometer gut Berwa§renbe« 
unb bequemet ^u^teral bient- 

SBenn biefe« Snftrumeut tron«- 
portirt werben foK, fo muß man 
tior^er BoKfWnbig bie UW^re mit Oueif|iI6ei füHen, bamit leine fiup 
in bie loriteHt'f^e Seere bringen fann. SDie« gefi^ie^t, inbem man 
bie untere ©graute V fc lange bic^t, biö man einen SBiberjianb 
ua^tnimmt. 

101. 9t(fettttipn htt Banmtttt^pt. !Die ^i^e ber Duecf' 
fUbetfihile im Sarometer ifl ni^t aQein abhängig von ber ®rdge 
be« SuftbrutfeS, fonbem au$ no($ »on anberen Slnflüjfen, bie ju 
beifitfjitfitigen flnb, wenn man ou« ber ^ß^e ber Ciuectjilbeifäule 
einen fl^em @$Iuß auf bie ®ti^e bes fiu^brudes sieben b>i&. 
3u tiefen SinßAffen gehört namentli<$ bie auSbe^nenbe Aiaft ber 
SBSrme auf bie Quedflfbeifäule. geintr bie fogleit^ anjufü^renbe 
ßa^UTorbeVrefllon. 

Unt ben S<^Ier, bei buTi$ Zem))eratur9eiilnberungen bei ben 
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SeoBad^titngen bei ^Sf^t hn CinedfilbeTfSuIe entftef^n (6nnte, }u 
Detmeiben, rebudtt man oKe beoba^teten ^j^en auf 0^ auf bie 
Slormattem^etatur. 

Xn ie)>em Sarometec beflnl^et'fic^ ein 2:^ennometet angebta^i 

S)ie JRebucttott bet Sarometct^^^c »ttb mitttift bct gormel 

Ho=^H.^ au^gcfu^rt, »oburcf^ auögcbrutft »trb, baß Me ^J^en 

jmeiet glüffigreit^faulen, bie f{^ einanber bad ®(eid(igeu>t(f^t balten, 
fi^ umgefe^tt »erhalten »ie bie fpeciflfc^en @e»t^te btefer glflf* 
flgfeiten. 

5Der Ouotient ^ it^ ^<>tt ^«^ 2:enH)eratut unb bem Studbeb' 

nungdcoefflcienten bed Duedfilbet^ abfiangtg. S)ad iRofiete batubet 
U)trb u)etter unten angegeben tvecben. Sei einet genauen SefHm- 
mung ber &ued1!(berfaule bed Sarometetd ift ed au(^ not^menbig, 
ba§ bie ^udbe^nung b€d 9Rag{labe9 (bet ®fala) berudfitfitigt merbe, 
ba au(|i bie befien SKagfl&b^ immer nur für bie Semiperatut Ti($tig 
jlnb, bei welcher jle angefertigt »urben. 

102. Cottcctiim bet ^a^iUatht^ttff^on. Seim «Kblefen 
bet &ttetf{Uberfaule bet iOarometerd ifl bie ^a^iQarbe:prefflon bed 
CiuedfilberjS in 9lnf(^Iag ju bringen. £)ie S)e!pref{!on bed Dued« 
jitberiS D betragt bei Stjfyren i^on bem S)ur4ime{fer d in SRillimetem 
naij^ ißoiffon: 
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Sei ©efäftbarometem öermeibet man übrigen« ben bur$ bie 
©apittarbeprefPon entflel;enben gelter, tt>enn man bem 9lo^re*eine 
foId[)e SBeite giebt, baß feine Srniebrigung be« Ouetfjtlberjlanbeö 
jlattflnben fann. 

103. ^thnhMomttttf SDer ^eberbar^metet bejief^t an« einer 
l^eberf^rmig gebogenen (äh^tß^xe, ml^t imi 4>araQele unglet^e 
®<|enfel bilbet. S)er längere oben ^rfi^lofiene ©(^enfeC i|l bie 
eigentli^e Soriceßi'f^e SRö^ter ber anbere furgere offene oertritt bie 
©teile bet Duecfpergefage« (gig. 58). Der Stiöcaunntcrf^ieb be* 
Duedpiber« in bem »erf(|loffenen langern unb bem ffirjern ®d^enfe( 
giebt ben S)rud ber Suft an. ^um aXefen nKrb ^in f^maler 
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mefflngener ®i^ ieni^^f ^fSs&in beir SAtonutenJ^te 

n!|HiraQe{ unb itDtf^en ben beiben Sd^ettteln auf bem 
Stete befejHflt t#. 
©ie beobachtete ^ö^e muf auf 0® tebucttt unb ba* 
bei ixe au^be^uug be« SRagftabeö fo»ie bie Ka!piU 
Iarbe^)rcfPon betütfjic^ttgt »etben. 

Sediere ßorrectton batf felbfl bei Slöl^ten bon glei* 
^em S)urd{)meffeT uid^t t)etnad[)IafP9t »etbeu, ba bie 
6a^){IIatitat uugleid^ auf bie beiben SWbeau einwirft. * 

104t Sai:ometet: Mtt ®a9*£ttffiu. S)ad fo eben 
befci^riebene ^eberbarometet ijl ni^t ttanÄportirbiir, ba 
but^^ bie gei^ingfle ßrf^iüttetung Suft in bie XoriceQi'« 
f4;e Seere bringen {ann. Um nun bat Sarometer {i4)er 
trand^ortabel ju uta^en, |)at ©a^'^Suifac ba« Sarometet 
mit einer :pa{fenben S$orrid[)tung berfe^en. 

@in \t>\^% SBarometer »»irb auf folgenbe SBeife 
confhuirt. 

3K({tt ^^i^^t ^^ ®Iadr6^te bon 10--12 2>edmetent e&ii<)e 
unb bon m^glici^jl flleid&förmiflem IDutd^meffer unb t^eift We W^t 
t>on ber ®Ia»bWferIami>e ungefähr fo, ba§ ber eine längere VcftW 
\ ber ganjen 9W^re auöma(3(|t. SDiefe beiben Sfieile AB unb DH 
iiö. 59) loerben nun mittelji einer bunnen SlJ^re C ED mit einan« 





ber »erbunben, tt>eJ(!^e bei CE gebogen tt)itb, fo bag LDH paraDct 
gu LB fle^t unb ber (Sd^iocripunft be« Snfltumente« in ber «je bet 
WS^xt AB iß. ;3n %em Sßuntte 0, giemli(|^ am C^be ber 9U^ 
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/"^.^A Dfi; btiitflt mm eist fleme Deffnunfl an, bitt^ tvel^e 
tuo^t 8nft eitttrtten, nt^t abet DueäfUftet imStteten fonn. 

Slai^btm haS 3n^ment unter Seoba^tung htt %t= 
uifftAiäftn JQcifl^tdmallieflcIn mit CtuecffUbei gefüQt n>ot' 
t>en iß, f^liegt man tie m^it (d H. gig. 60 ßellt bae 
fertis« Sflrcmetei bot. 

60II bae Sorotnettt tianSpottirt ivnben) fD neigt 
man efl aOmä^lii^, iii bei längere 6c^eidel gonj mit 
OuetffUbn angefüQt iji, unb feljit es fobonn um. 3n 
bieffi Stellung t|l eB fe^ir gut tronSpottitbat unb iitnu^t 
nut bei ber amuenbung rofebet in bie aufregte ©teDung 
juiäcfgebra<^t ueiben. 

105. SttBf jfetmtß Vtn äBttttfen. Bunten, ein patifet 
Dptifer, ^at an bem Sarometet öon SSunten eine lou 
fentlii^e ajeriejTerung angebta^t. " Sr f^miljt nämli^ bie 
9aipmeten5^ie ans jicei ®tAden {ufammen, nat^bem 
kJot^er bas eine am unteren @nbe gu einem feinen fR6^i^ 
(^en ausgejogen tvßiben ifl, bas na$ bem 3<if«mmen< 
f^eljen in bü« anbere ©tüä etwas ^eteinwi^t {gig. 61). S>a> 
.bur$ werten fleine Suftblafen, rori^e mögli^ernjeife in bie Zeü' 
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ceQif^e fieeie emtMMfteigen 
tonnten, gmtfi^en bem auö^' 
gegogenen 9t^^r$en unb ber 
aSanb be« 9Ul^ten^cfe3 jU' 
rfiifgeHIten. 

106, drigerSatflinefn 
(fHaiiatomtttt). T)U\t» 
Snthuntent ifl ein mobifl' 
cirted ^ebeibaiDmetei, in 
neti^em bie Seuegungen 
btS OuecFfUbetS burc^ einen 
.3eiger ouf einem ent(pte= 
$enb get^eitten Sifferl^Intte 
augegeben wetben (gig. 62). 
%uf bem CLuecC|itbet im 
{fiijein 6(^enM f(^aimmt 
ein @ewi^t a mit einem gaben, bet um bie SBeDe be« 3^9«« 
gef^lungen unb but$ ein Gegengewicht b balancirt i^, bafi bem 
erbeten baS ®lei$getvi$t ^Ölt. Sowie ba« CiuetffUbci: ^gt i>bet 
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fSQt, tt^tht ^^ aud^ ober finit bas auf i^ f^toimmenbe ®ett>i^t 
nnb treibt bur j^ ben gaben k^ermittelft ber SBeOe ben Qtiiti ^erum. 
2>{efe9 3nfhument ift ju genauen Seoba^tungen nid^t brauj^bar. 

107. fBaurntttt^^^anfnuitn* Z)urd^ ba« Sorometer neb« 
Uten n){r regelmäßige ^^»anfungen in ber ^tmoj^b^^^ ^^^^t bie 
^(fy, h^xAi^ ber Sbbe unb glutbf iperiobif^ {eben Sag erjengen. 9im 
Sequator i{i ein Xag au«reid^enb^ um i^re ^flenj gu tonflatiren. 
3n größeren ^Breiten jinb jie meit fd^n)S$er, unb in gotge sufUIiger 
Ser&nberungen in ber ^^mo\)f^xt läßt . j!^ ibre @#en} nur au» 
einer fe^r großen 9(n}abl K^on Seoba^ltungen mabmebmen. 

SRittterer Sarometerftanb. SBenn man bad SRittel au9 
einer StugablSarometerbeoba^tungen eine« Sage« nimmt, fo erbätt 
man ben mittleren Sarometer^anb eine« Zage«. Stimmt man nun 
au« bem lo&b^enb einer großen 9n}abl ^on Xagen gefunbenen SKittel 
koieberum ba« SRittel, fo flnbet man ben mittleren Sarometerfianb 
eine« Orte«, ^erfelbe oariirt mit ber Sreite. 



VrtRttt $iipiUl 
!ßuinipen. 

408. eu^mtx. — 109. 9Ilaatt6urgn ^ofttuflcbi. — 110. Strtunfl btr Suft' 

pumpt. — 111. ®r(njt btt Bnliflnnung. .— 112. i8ariinitletp»6e. — 

113. ^äftne, — 114. ßompttffionSpunHie. — 115. SHnncrnftet. — 116. ^flnS> 

cDinprtfflonSpnmpe. — (17. ffiafftrpninpt. — 118. lEmicfpumpt. — " 

119. Caugpiiinpt. — 120. Sirag« nttb 2>niffpuiitpt. 

108. Snftt>uint>e. 3)ie Suftfiumpe giünt>et flc^ auf ik (Hafti^ 
citöt bet ®afe iint» auf hie unfcegrenäte SluSbe^nung bcrfelben 6ci 
©etminbetung t)c8 35rudte. ©te I)at ben S"'«*'' '« e'"™ tegrfiij= 
ten (Raunt bie &uft gu oeibünnen. 

3!)ie »efentli^en Steile bicfeä SnjhumentcS pnb ein mefiinge> 
ntr obet gläfetn« JeDer P (gig. 63), auf ml^em man eine unten 



tbta gefc^lfffetie @Ia«gl0de, ben 9tecii|»tetiten, fUUt, bte man mit 
Uitf^litt am gtanbe it^ä^tn f^at mt> fle fefl bru(ft/ bamtt {ie luft« 
H^t (fliegt 3n ber 9Ritte bed ZeDeT» beflnbet {14» ritte Oefftiung, 
oon rtd^t au< eiite re^totnfUg gebogfite tn%e 9M^te CD, 
EF in jtt>ri ^o^le «ijliitbet, bie ©tfefel flcitannt, QU' fu^rt. S)iefe 
®ttefel {falb t>on®lad obet 3Ref{lnd/ genau oudgeft^Iiffen unb cali' 
bmt 3n jebem betvegt t{(|i ein and ge^tteu }ttfammenge)>te|ten 
Seberf^eiben befleffenber jEoIben. S)ie ^olbenftan^en 6G' {!nb )){et' 
fanttge SRefffatgßäbe, an ben f^mtalcn 6eiten mit S^^nen ))erfe(ien, 
in »el^ie. ein Zttebtab R eingtetftr n>el((ed ))erm{tte({l einer ^a^pet 
M jjebtebt tt>itb. 3)ad 3nnete einej jeben Aolben« ifl ^l imb bilbet 
rine ^bd 9on Aammer, in xcü6)n {Id^ ein SentU s beflnbet. 2)iefeft 
Sentil, and £eber ober Raffet befle^enb, dffhet fd^ &on Unten na$ 
Oben. SBenn alfo ber S)tud( ^on Unten {l&rtet iß, aU bet )H>it 
Oben, fo bebt e« {!<$ unb geflattet ber unter bem ftolben befUib^ 
tiii^en Su^ «udtritt. 

2)ie Sommunication jtoifc^en bem 9ieci!pienten unb einem jeben 
Stiefel tt)irb bei j|ebem j^olbenjuge burcb ba« conifi^e 93enti( t imtep 
hxoäftn, bad genau in eine barunter beflnblii^e fegelfdrmige ^Jb^ung 
bed JSonalB I gebt unb biefelbe k^DQflänbig au^fftOt; £)a« conift^e 93entU 
ifl an einem ftarten 2)rabte befeftigt, xoüi^tt Wii^ ben ftolben gebt 
unb {l(b barin mit einiger Sieibung bin» unb b^f^ieben logt. i8ei 
jiebem Sttebei^ang be« fioIbenS mug {i(b bad 93entQ fdbtiegen, bei 
jebem Aufgange öffnen. S)amit bief gefcbeben lann, mu§ ber S)rabt 
2iem{i(b fo lang n)ie ber ©tiefet fein/ weld^er lej^ere oben fo toeü 
bebeA i^> bog ev nur bie ftolbenfiange bi^iburdbl^^t ®obaIb a(fo 
ber J(olben in bie ^(b^ i'^^if ^^t bad obere C^nbe bed trabte« 
geg^n bie untere &titt H^ Stiefe{be(fe(« unb ba« 93enti{ n>ic)> 
ni4)t ntebr bie ^dfilung I oerfi^Iiegen. ®efft bagegen ber jtolben 
berunter, fo Qerf(b{ie§t bad 93entil fogkid(i bie $d(i(nng unb $»a« 
^ lange c^« ber Kolben b^i^untergebt. 

S)ie gtt)eiflief[ige Suft|>ttm^e ifl }toe<fmS§iget att eine einfüef» 
fige> meil bri ber erfreu fletd ein jfoiben ßrigt, ttenn ber onbere 
%ntt, bai^ ^n^pumpen miifin obne Unterbre<|i;ng fortfi^reitet,. toeil 
^mer ber eine jCoIben ßetd eben fo flaiA i>on ber ändern Snft nie» 
bergebrü^, oXi ber aufßeigenbe oon i^r bef^it^ert toirb. 

IMf Sie SRagbebtnrga: ^MU^On (au^ ©uerife'fd^e^olb^ 
^In genannt) fötmen bagu btenen, auf febt geeignete Sßeife beur 
^rttd ben Suft bai^ut^un. ®i^ befiej^ni au« in)ei metaOeneni ^plb,»^ 
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Jfy. fS. fugetf JtmiQen ffo^Ien 6(^alen (^9. 65)^ beten 9tiitbet Inft» 
bt^t aneinanber ipajTen. 9(n ber ehieti bet ^i^AtXi befbibet 
{{^ ein 9to^r mn, buriff meld^e^ ))etmtttelß bed ^a^ne$ r 
bte in ben @^alen ent^attene Suft aud9e)>um!|>t tDetben 
fann. S^e bie Scalen luftleer genia($t Sorben fbtb, i^ 
nnt bie Sb^flon gu übeminben, um betbe Si^olen t)on 
einanbet ju trennen; ift bie Su^ oben and ben ©^a- 
Ten bur$ S(nd)>um:pen entfernt tt>orben, fo ifl bie ^aft 
jmeier an ben ^anbgriffen }ie^enber SRenfd^en ni^t an^^ 
reid^enbf bie ®(]^alen ))on einanber ju reiben. 
UOt &aS ®)i{el t^et Suff^iitii^te ifl lei^t ju ^erfleffen; tt)ad 
barnber gefagt n>erben n){rb, bejie^t {t(i(f auf bie }mei^ie{{ige £uftpuni)>e. 
Sngenommen ber Steciyient fei mit Su^ an^iefäOt unb ber eine 
ber ^Iben beflnbe fi^ auf feinem niebrigßen @tanbe. ®e^t biefer 
J(oI6en aufb&rtdr fo ilffhet fi^ baS conifd^e 93entU unb ti i^ bie 
Sommunication gU)if(]^en bem Stecipienten unb bem @tiefel ^erge^ 
^eOt; bie Sn^ ergießt jid^ bed^alb and bem Slecivienten in ben 
Gtiefel unb ber Z)rutf ber Suft t^erminbert fi^ tt)afirenb beS Suf« 
gangem beS ftolbend. SBS^renb ber Aolben niebergebt^ \9^\t%i ^^ 
bagegen ba9 conif(!^e Sentit unb bie Sommunication gioifdben bem 
{Recipienten unb bem ©tiefet n)irb unterbrod^en. S)ie in bem ®tiefel 
enthaltene Su^ u>irb ^erbi^tet unb ^ebt bad in bem jtolben beflnb« 
lid^e 93entit, fobalb ber S)ru(I unter bem J(otben ben S)md( einer 
3(tmoff>fi&re fiber^eigt^ unb bie Suft enttoei($t to&^renb beS Slieber^ 
gebend bed j(oIben9. 

9B%enb bie Srfd^einungen ber anf&nglidben ^anfion unb ber 
barauf folgenben Somprefjion in bem einen ber Stiefel ber Sn^« 
!pumi|)e fiattflnbenf flnbet in bem anbem JEotben bod Umgefel^rte 
fiatt. SDiefed Spiet fe^t fld^ fo tange fort, at« no(| bie 8uß \xx 
fRecipienten @)>anntraft genug befl^t^ um and bem Stecipienten in 
ben @tiefet übergeben }u ffnnen; ed flnbet aber in ber Un^oOfom« 
men^eit ber SRafi^ine enbfid^ eine ®renje. 

lUt ®ten)e bet »etbötttlttttg* Setbfl bei ben befl con* 
fhuirten Su^untpen gebt ber Ä?oIben nie fo »eit herunter, baß er 
fefl auf bem Soben beS Stiefeid f&§e unb fid^ fein (Raum me^r 
jtoifdben bem Jfotben unb bem ©tiefet befänbe. ©etbfl »enn ber 
«otben abfotut auf ben Soben ^)agte, ifl bod& nod^ {Raum unter ber 
unteren gläd^e be« j(otbenbentit9. 2)iefer 9laumf ber f($&bli^e 
Kaum genannt, comnütnicirt mit ber JluiernSuft unb en^&tt ^et* 
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etwa« Su^ vcn btt 3)ti$te beiftlfieit. S){efe Snfe be^ fii^ nun in 
Dem SSolumen V be« 6tiefelfl tm», \oiali btt ftolbcit in Me $il^e 
ge^t, unb ^at einen £)rud x, meli^tr buii$ bit !pt0i>oition: 

i:H=v:V n)oiau8 x=yH 
flegeten iH 

2)ie Suft im 9leci))ienten, wefi^e nur vetmdge «ijfietcn Xiiutfct 
in ben 6tiefel gelangen fann, tann bemnat^ nie eine geringeie 
©pannfraft bcfitten. 

' X)iefe ®ienje bet ißeibännnng iß von bcm Sotunten be4 9I(> 
dvienten unabhängig. 

112, Batcmttetptcht. Um ben ®tab bei Serbfinnung }U 
nteffen, bebient man fi^ bet fogenannten S^atometetpiobe. ®ie iß 
^nflg fo eingerit^tet, aie glg. 63 jeigt; fie befielt au« einet ge« 
bogenen SflA^te AB, einem wiini^en SÜffetenttoIbatomeiet, von 
meieret ba« eint @nbe mit bem iReciptenten tommuntcitt; boS an> 
bete @nbe tau^t in ein ©efilg mit Qnetffllbet. 2)le $0^e, bi« gu 
meldet ba8 0.ued|iI6et in bei fflä^xt fleigt, giebt un9 ben ®tab 
bei 9$etbiinnune an. Sßäie man im 6tanbe, einen eoQfommen 
tuftfeeten ERaum »eimtttelft bei Suft))um;» ju eijeugen, fo nfirbe 
ble OueiffUbetfauIe bet ERd^ie glet$ fein bei be« Saiometet«. 

€ine anbete SatometetiJtobe, bie (i$ faft bei iebet ßufnpumpe 
beflnbet, beßc^t au« einet ^ebetfßtmigen @Ia«tä()te acb (gig. 63 
unb 64) Bon 8—12 ^oU Singe, bie fit^ in einet meiten, oben 
gef^loifeuen, unten 
mit einet meffingenen 
einfaffung uetfe&enen 
®Ia«T(If»teC(gig-64) 
bepnbet unb beffen 
Snnete« but<$ einen 
$a^n mit bem ftanal 
g in SBeibinbung ge» 
fetit neiben fann. 3)et 
gef^toffene ©i^en- 
fei bet tiebetfßimigen 
@Io8tfl^re iß mit 
Guetffllbei angefüllt; 
in bem anbein offenen 
®$enfe{ lei^t ba< 



OuHffilbn IM rttoiS fibei c. Set %mS^rai^tm guftVtucfe tma Ht 
CuuffjUfier üt brat gtfi^lopiun 6$en(tl ivegen bet jCüije twt ERil^ie 
n{<$t finleN; btt ti abet voi rinent @(aec^linbet lungdea tQ, in 
welkem bie 8uft etcnfe »eibünnt ifi, als in bem SKerivienten, fo 
mug ba« DuecftUber flnfen, fofcalb bie Spannftaft bei fiuft bunj 
SSerbünnen tebnitenb »eningeit tvoiben ift. 1£>it @iäge inS ^mäti 
wifb fpbann bnii^ ben Unterft^ieft bttCmedfUbet^^n aH-ben bd= 
Un ®falen angegcttra. 

113. $&{|tee. Um bie SSerbinbunfl joir^eti bem !Reci)>ietiten 
HHb b« äußern 8Hft n6iiif^ltegen unb^etjuM«tf ftebient man fl$ 
eines $a^ned (gfg. 66], bei aufeigent^ümli$e3Btife bop^elt but^c 

ioi)Xt ifL (Sc ifl nilmlii^ einmal in quttec {Richtung o, 
^!f- ^^- ba« anbete SÄol na^ b« Sänge 1 buri^botirt, mel^fe burc^ 
einen mrtaHnen ©tßpfrf »erfi^lcffen unb bem ©tiefet ju^ 
gefe^tt ift, »enn bet Wedpicpt abgefpent bleiben foE 
£)ie quete 2)ui$bD^tung o setbinbtt otS^tcnb bO 9u4' 
)]innven8 ben Otectpienten mit bem Stiegt. ®oQ Sn^ 
in ben Slecij^tenttn eintieten, f» tnirb bet $a^ fo ge<= 

bi£^t, bafi Me (tueie Siuti^bo^cung bem Oteci^iienten jusett^it ift 

HHb entfernt bem aRetonft^ipfeL 

114. SotiMiceff mitntflMK. ^et ERe^amsau» bei Si>m))ief» 

■A£r fionifMim^ie, »el^e bie äBefttm« 

'^' *' mung ^t, atwofl)^tif(^e finft in 

einem gfgebeittn (Raum« ju imbi^ 
ten, bebucitt fl^ let^lt au8 bem bet 
fiuft)>um)}e, unteifc^eibet fti$ abei 
von bei letiteien babui<$, bag bie 
^A^ne obet Senile na$ entgegen^ 
gefettet (Richtung ^in ft^ öffnen 
unb fd^liegen. 

S)te ßonftmctton bet QjimVief' 
fton^pumpe ift fii^Dn aus bei 3fi$' 
nung (gig. 67) o^ne weitete Se< 
fi^tetbnng flai. Xiei SRecifiient 
mu§ von ftaitem %\<x9> unb~ bui<$ 

einen ^edet unb bui$ ®$tauben an ben mrtaDenen 3:eIIet feft m> 

gebiüift fein. 

115. aKatumetn. Um bie ©tiannftaft bei combinitten Suft 
j^ mefftn, t^ auf bem ftanal, bei vom «Stiefel gum Ütccivitnten 
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geH ^ Vtcmmtttt mithxa^t 2)a|feI6e fte^^t <m« einet SRa^ 
tiotte'fcf^eit 9{j^te (i»etgt ®ette G8), bie and gleiten unb potaHeleu 
®(9enleiii gibUbet t^ £et gefii^Iopne ))i)nfommen c^Unbrif^e 
S^enfel entölt Sufti tt>el$e ))on ber Suft im 9leci)>ienten Hx^ 
eilte Qite^b erfaule gettennt ijl. £)ie Suft in bem gefc(^Io{fenen 
®ü^enfel ^at biefelbe Syannftaft ttrfe bie anbete. @ott>ie aber bie 
Serbi^^ng beginnt^ iDirb bie Suft bur^ bad QuejtfjUber auf einen 
tteinen SÜaum {ufornmengeipre^. 

Die im^ bie @(aflicit&t ber Suft bmxdtt Sonbenfation iDirb 
burt^ folgeiibe gormel ermittelt: 

h + Ho^ 

»oBei h- bie Differeng ber beiben 9{i))eau in bem SRanometer, 
Ho bie DuedCfilberfäuIer mlS^t bem DrudC ber Suft bed 3Ranome« 
terd bei bem urf^runglicben SJoIumen Vo unb bem gegenmärtigen 
Splumen Y bad @Iei(!bfien)i^t ptt. 

116t ^anUomptt^pnipnmpt^ ^auflg n>ettbet man)ur64)n« 
benfation ber Suft in einem gef(|Iofenen Staum eine Keine ^anb« 

com^ref|iond))um))e (Si9*68) axit tctlä^t au0 einem 
i^. SS. ©tiefet bejie^t^ in totl^tm ein mafjit)er Jlolben ^in 
unb ^er betDegt toerben fann. SBenn ber jtolben 
. Ut bem S^Iinber ben ^^^{ien Sianb ^at, fo fann 
bie Suft burc^ eine Deffhung o in ben S^Iinber 
treten, ^n bem SSerbinbungdrobre be0 ®tiefeld mit 
bem Sleci^ienten beflnbet ^^ ein 93entilr bad jl^b 
mi^ bem Stettpienten }u ffj^et. S)ad ganje ^n^ 
fhument Ihit jid^ an %p))arate fd^rauben, in xotlS)t 
man Suft comiprimiren mU. Dtefe ^anbcontpref» 
j!on«^)umpe wirb ^auptfad^ItiJ^ bcnu^t, um eine 
SBinbbfl(!^fc ju laben. 

117« fSaffet^ttm:^e. Die SBafTer))umpen gehören im M^t^ 
meinen ju benjleniflenüRaf^inen, tueld^e SBaffer nai) anbernSteDcn 
ft^affen unb e« in ber Siegel ^eben. 2Wan unterfc^eibet 1) Drutf^' 
pum^ficxif 2) ©augpum^e^n, 3) ©aug^ unb Drutf^)um^en. 

SlHe biefe SKaf^linen beilegen »efentlidb aud einem S^Iinber, 

in rotl^em ein jEoIben luft« unb tt>afferbi($t auf= unb abbemegt tt)er« 

ben fann. Durtip bie auf^» unb abge^enbe Bewegung »irb ba« 

fflaffer tntweber in bem S^Unber ober in einem ©eitenropr, ©teig* 

r0$r genannt^ 3um ©teigen gebradbt 

6 



T 




82 $raq)«t- 

118, S>i( ^bnib^ampt It^tt^ caa data &»linbn (9te-69), 
in fUfy faß flingli^ im 9&o^tx beflnbtt nvb im Stamm Stßütn^ 

to^t fä^it 9to(f) imtei iaa Untei^ 

^^■^ »affn 6e|liibtt ft* ein äJentil, ho« 

' fi^ tiad) oben SffheL @Iet4 neben 

bentfelben gc^t fettujötu ba» Knie* 

10^ AS ob. 9m oberen Snbe beS 

JCnieio|)icfi liegt ia» SeidilT, ba9 

(i(^ no^Obcn öffnet. 3n bem Äol- 

bento^re tonn ein maffluei fiolbcn 

^inc unb ^eibeivefit meiben. ^ai 

fßafltx gelangt ^ict bui:^ ben 9uf' 

gong be« ftolbcnd in ia8 StaU 

benm^r; beim SfUebeigang bed 

ftolben« (fliegt fi(^ bas am untern t^eile bes ffolbenro^refl 

beflnbli^e 93entit unb bn« Saffei tritt in ba« ftnierof^r, no e« 

immer ^6^tx ju flehen fomntt, ba bad Sentit T ba« 3urAd!ftetgen 

»er(iinbert 

119. SHe ^aitg))ttm)>c bt^e^t au» einem S^Iinber BA (^g. 70), 
flolbenro^t genannt, an tvel^ee fi$ unten ein engeres 9lo^r CD, 

bad Saugre^r, lu^^t anf^liegt t>a» ©ougto^r 
Jto. 70. ft*^* ^^ feinem untern ffinbe im Untenoaffer (Sumpf 

genannt) nnb ift mit einem SSentil »eifiitojfen, bü8 
fic^ von Unten na$ Oben ßffntt. S)et in bem 
ftolbcnto^ie auf: unb nieberge^enbe fiolben ift in , 
bei SRitte bur^6ro$en unb mit einem nat^ Oben 
fl^i ^tfrenben SJentite »erfeften. 

SSenn bei Rolben f{$ auf feinem niebitgßen 

®tanbe beflnbet unb bas (Saugro^r mit atmof))^&' 

rif^er 6uft Bon bem aDrude ber äugern umgeben 

i^, fo wirb beim QbtfwüttSge^en besffolbenfi ba» 

iBentil S but$ ben Drud bei Su^, btt in bem 

©augio^r größer ift, alä in bem fiolbenroftt, ge» 

Ijoben, bie ßuft ge^t in ba« Äolbenro^t unb ba« 

SBaffei Peigt in bem eaugro^re. . 

S)ie $ö^e, uelc^e ba« SBaffn in bem lettteren crrei^t, abbirt 

gu ber SBaff erfäule, meiere ben innem SJrucf au«brfi*, ift in jebem 

Stugenblid bei SBaffeifAuIe glei^, wel^e bem SDtud bei äu|em 



Sii^ ba» eiHi^ttoü^t ^&tt. 3Me ^i^t nimmt mü bem &tt{%en 
M ftolbend' Sit. 

6ü(alb abet ber ftotben ju fteigen aufbort, f<$tte§t fidEf bad 
Sentit bed ©ongro^re^ t^erm^ge feinet eigenen ®ett)i^td nnb bie 
Snft flnbet fi^ in bem Jtolbento^te eingefc^Iojfen. (Bebt nun bet 
j^ütten abttSTtdf fo »itb butc^ Me june^menbe @))ann(rafi( bet ba« 
Tunter beflnbUd^en iuft baS 93entU beS Aoibenf gehoben nnb bie 
Snft entn>ei^t burd^ baffelbe. 

2)ntc^ einen nenen Aufgang bed JCoIben« mxi bie Su^ t)on 
Steuern t^erbünnt unb folgßii^ eine B^^^linte ber ^i^t bet SBajfet« 
f&ule ftattflnben. S)ut$ bad Slbm&tMge^en bed ftolben^ entoei^t 
tine neue Quantität Suft hvix^ benfe(ben unb biefelben Stf^einnu' 
gen tviebet^oTen {i($, bid enbU(^ bad SBaffer in bad jtolbenro^t ge» 
langt. Seim 9btt)irt^ge^en bed JtoIbenS toirb burd^ ben S)ru(I iti 
SBajferÄ ba« Äolbenüentil geöffnet, baö SBaffet tritt übet ben RoU 
ben unb wirb mit bemfelben gehoben. Seim Steigen bed Äolben« 
öffnet eine neue DuantitSt Sßaffet in ^olge bed &u§em 3>tu(fet 
bad Sentit bed 6augto(re9, ge^t in bad ftolbento^t, Don ba 
but(^ bad ftolben^entil beim 9liebetgang bed jtclben« übet ben* 
fetben ac. 

Dbgtei($ bet Zfieotie jufolge bad ®augt)entil S ni(fit ^d^et 
aU 1040 9)tetet übet bet OUx^i^t be« SBaffetd fielen bütfte, 
fü te^tt bo($ bie fßtaj;id, ba$ biefe ^ö^e megen bet Unt^oQfommen« 
fietien bet Sentite ni$t übet 8—9 SRetet bettagen batf. 

Die Ätaft, bie jum ^eben be« Äolben« not^wenbig i% 
xft in |ebem 9(ugenb(ide gleidd bem ®en)i($t bei; glüffigfeitd* 
f&ute, )»tlä)t a(dSafidben2)ut(3^f$nittbedjtoIbento^td, 
gut ^öfie bie ^jfie bet gehobenen Sßaffetf&ute ^at. 

Um bied ju beu)a^tfieiten , betta^ten n)it bie $um^e su {»ei 
»etft^iebenen QtiUn: 1) »ä^tenb fle in bem ©augto^te bie Suft 
))etbünnt; 2) ivabtenb fie bad SBaffet fieigen ma^tr bad fi($ übet 
bem JCoIben beflnbet. 

3n bem etflen gaDe ^at bie obete gl&^ie be« Äolben« ben 
Dtutf bet SltmoTp^te SH a , bie nutete %laä)c einen SDtutf S (H— x) a 
au«ju|>atten. S)ie S)iffetenj biefe« entgegengefe^t witfenben SDtutfe«, 
motaud bet gn übetn)inbenbe SBibetflanb gufammengefe^t ifi, 
— SAx. 

S ifi bet 2)ttt^f$nitt be« Jtolbento^te«, H bie ^i^t bet 9Baf:» 

6* 
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^i^t i>t6 3SafTei9 in bem €au{)TO^t. 

3it t)em jiceitnt ^aOe, in meli^nn btc ADl6en eüte gläffig' 
IcU^fÜule von bti $0^ 1 ^ebt, isitb twc übecuinbenbt Sibetftmtb 
anneffen buit^: 

(SHA + SIA) - S (H-y) A =S a+y) A 

y btfldt Me Qntfemung iti Stci\bm9 Dom (lugent fRiüeou bei 
glfifllgteiten au«. 

Um bie jum ^eben beS fioIbenS etfotbetli^e ffitaft genau gu 
betHmmen, inu§ man ju bem ffitberflanb ba« ®mi(^t be« ffolben« 
unb bie Ületbung bes fioIbenS an ben S^Iinbenctlnben lec^nen. 

Setm ^etabfle^en beS Äolben« ip bie JReibung ba« einjige 
^tnbetntg, meli^es bie bemegenbe Araft gu befielen ^at; le^teie 
ivttb um bas @en)i$t bes jCoIben« veiflätlt 

120. S)ie SoBfi' unb SrutttittiiMie iit bet »otigen Sßunttie 
Ji^nlic^ confttutrt; bei Aolben ifi abet ni<$t mit einem SJentil t)n> 
fehlen unb bafl SteigTo^t in einet Oepung htSRolbrnto^t», ni^t 
»tit t>on beffen Safe CD (^g. 71) angebia^t 




3)ie »erbflnnung bet Suft geft^ie^t bei biefer ^mpt auf bie- 
felbeSBelfe, »ie bei bei Boifgen nut mit bemllnteif^iebe, bofi bie 
Suft buid^ bas ®teigiD^i entweiht. 2!n biefe« 9to^ uiib au$ 
baö aBüffet flelpielt, fobalb e« einmal übei ba« 93entil beS ®Qug' 
to^i« gelangt i|L 
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S){e Sebinpitgen bet SBitffamfett j!nb Mefetten, tote bei ben 
^or^erge^enb U\^nthtntn SRaf^inen. 

Um einen nnunterbto^enen ©tra^I be« an«flie§enben SBaffet« 
ju erhalten r ttirb bad Sßafer but^f bad <Steigrof^t A in ein mit 
8uft angefüllte« fRefert)oit (2BinbfeffeI) R gVpreBt. S)abur^ »itb 
bie 8uft in bem oberen J^eile be« {Refetüoit« comptimitt unb ber 
Hhux^ auf ba« SBaffer auögeübte SDrutf treibt ba« SBaffer ju einer 
engen Defj^ung fierau^r an n^el^er ^äf gen>j^nH^ eine gebogene 
ffiiffitt (bet ®$n)anen^at« ober bie ®(!^(ange) angef^roubt befln« 
bet. S)iefe« ^rincip flnbet bei ber geuerfpri^e 9nn)enbung, bei 
toel^er burdji jwei S)m(fj)um^)en fortwä^renb SBaffer in ben SBinb» 
feffel %epuvxpt »irb. 



3el|ttes |i(i|i{t(L 

121. ^tinci^itn. — 122. 5Itt«flremett t>cn gtüfflgfcltctt. XotictUVi ©efe^. — 
123. «ertifaler SEBafferlha^l — 124. ©tiefer SBaflferilraM. — 125. SBaffwflra^I 
bttt^ bett J)rtt(f eine« ®afc«. — 126. «rtejlf^er ©rttttnen. — 127. ^cBet. — 
128. Sedier be« Xantalu«. — 129. (Eonflanted 9(ud{h5men »oit^Iüfjisfeiten.*-- 
130. (Sonflanted 9lttdftr9men bon ®afen. (Bafometcr. 

^ 121* ^ßtittci^ieti^ SDie ©ettc 47 angeführten ?principien fle* 
nügen jur ^tflärung ber Semegung k)on ^lüfjigleiten in ben ein:» 
fad^eten fallen. Sßit ttenben biefe $ttnct))ten jumStubium einiger 
in ber $^)}jU nnb S^emie ^auflg angewanbten %))^arate an. 

133. mnöftrömen t^on ^lüfftgleiiett« ZotictUVi ®efe|. 
SBenn man in ber Sßanb eined mit einer glüffigfeit angefuDten ©e- 
fä^ed unter bem JWiijeau ber glüfjigfett eine Meine Deffhnng an^ 
bringt, fo jlrömt bie glüfjigfeit mit einer ©ef^winbigleit fieran«, 
bie um fo größer ijl, Je tiefer fl(| bie Deffnung unter bem 3li»eau 
ber glüfjigfeit beflnbet. 

ZoriceHi ,^at für bie ®ef(i^tt)inbtgfeit ber SWoIefüle ber audflro^ 
menben glüfjigfeit für ben äugenblitf, in »el^em jie ba« ®efa§ 
öerkjfen, folgenbe gormet aufgehellt: 

v==V2gh. 

SDie. ®ef^tt)inbigleit be« 9lu«jhömen« einer glüfjigfeit ifl alfo 
unabf^Sngig t>on ber ^xä)U ber glüfjigfeit unb l^angt nur üon ber 
©ntfemung h ber Deffnung üon bem gtüfjigfeitöfpieget ab. S)ie 
©efc^winbigfeit beö Slu^jhümen« ifl ber ®ef(i^tt)inbigfe{t iUi6), bie 
ein freifaHenber Äör^jer, ber im leeren Kaum öon ber ^6\^ h ^er* 
abfallt, annehmen würbe. 

3laä) biefer gormel i^ ba8 öolumen ber gtüfjlgfeit, bie »a^- 
renb einer gett)ijfen 3^^* ^ ^^^ ^^tiem ®ef5§e, in welkem ber glüf- 
figfeit^fpiegel CDnjiant ermatten »irb, du^jlrömt, glei^ svt. 

s begei(|net ben SDurd^fc^nitt be« ®efä§eö in Duabratmetem, 
t t>ie 3)auer be« Sluöjbdmen^ in ©efunben au^gebrüdtt. 

SBenn man in bie Deffnung be« ©efdgeö eine »on Unten na^ 
Dben gebogene diö^xt befefiigt; fo flnbetman, ba^ bie glüfjlgfeit 
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in bei fHi^tt in Me ^ifft Itelgt itnb Me ^5^e US %iii^%teitSfiipit^ 
gett in bem ®ef58 enet^t. 

3)atau8 I&gt {i^ f$(te§en, bag bie gläfflglettdmoleffile an ber 
Defjiiung eine fol^e ^ef^minbigteit befl^en, bag fie utdtal eben 
fi^ l^o(^ feigen, aM bie Entfernung bet Oeffhnng t)ün bem 8Iüf|ig» 
feitdfytegel betr&gt. 

2)te in ber ^Ptosis erhaltenen SRefuttate wiäftn aber betrad^t» 
It$ ))on ber Sb^o^^ <tbf obe^ mit anbern SBorten, bie burd^ bie 
Deffhung bed ^ur(j^f(!^n{ttd s audgefhjmte glüffigfeit n)ei^t betrSd^t^ 
Ii((^ Don bem na^ XoriceUi'd Si^eorem berechneten 93otumen ab. 
Dtefe S>ifferen) f^reibt man entioeber einer 3iif<t^ni^n}f^^ung bed 
glfif|{s!eit^{h;a|yle^, einer contractio venae ju, n^eld^e in geringer dnU 
femung i^on ber 9(udfIuSdffttung ftattflnben foQ, ober na$ (Satzart 
bem Umflanber ba§ bie glüffigfeit nid^t ununterbrochen, fonbem in 
iperiobifi^en Unterbrechungen aud^6mt. 

3)ie Duantit&t bed bur^ eine Deffhung einer bannen 9ßanb 
audgefloffenen SBaffer^ betrSgt ungefähr 0,64 ber bere(!bneten Duan» 
tit&t. S)er SRebuction^coefficient nimmt }u unb n&^ert fidb IfOO in 
bem ®rabe, al« ber Dur^meffer ber Deffnung abnimmt. giod{i 
mebr nimmt er ju unb fann felbfl größer »erben al« 1,00, »enn 
man ipaffenbe Snfa^rA^ren anbringt. 

123. Scttifalet SBaffetfhral^L 3)ie8eitungdrilbren ))on Spring > 
brunnen (Sig* 72) {Inb communidrenbe 9i6^ren mit paraQelen Unb 
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unflUi^en ®<9enMn. S)et (ingete Sd^entel ge^t in baS Sttietcoix, 
imSf »cl(|eö bet ©ptingbrunnen mit SBaffet 9ef)>eift »irb; ba^ 
9ßaffet ft^ringt aud berOeffnung bed Iftnflem @(]^enfeld. S>xt^6^t 
bed )>ettifalen Sßaffetfira^Ie^ U)ütbe eben fo n>te in einet dii^xi bad 
9{i))eau bet glufjigfeit im dlt^nmx ettei^en, menn bie ^erfd^iebe» 
nen ^inbernijfe bcr Bewegung befeitigt »erben tonnten. 

S)ie ^anptutfa^en bet 93erminbetung bet ^^^e eined ))ettifal 
auffleigenben SBoffetPta^Ie« Pnb bie. (Reibung be« SBaffet« an bet 
9tn«fIuSöpung, bet SBibetflanb bet fiuft unb bet @to^ bet gififjtg« 
leitdmolefuUr »eldf^e auf i^tet ^i(!^jien ^dfie angelangt, butc^ bie 
Sßitfung bet ®$»ete niebetfaOen unb babutci^ bet 93en>egnng bet 
auffieigenb^n SRoleluIe entgegenn>itfen; biefet le^tetn Utfad|^e ((^xeibt 
man gum £fieU bad 9(udbteiten bed ®ttatfled an feinem obetn 
Xf)tüt ju. 

!Ra$ 93etfu^en t)on SOtatiotte unb Soffut flehen bie3)iffe^ 
tengen jwifi^^en ben ^5fien bed »ettifalen Sßa{[etfita|(e6 unb ben 
^d^en bed 9lefett)oitd fafl im gtaben 93et^altni^ p ben n>itni(|ien 
^ö^en be« ©ttaf^led. 

S)iefe S)iffeten}en i^atiiten untet fonji* glei(|en S3ebingungen 
mit bet ®e{la(t unb bet SBeite bet 3lu9f[ugdffnung. Defnungen, 
!pet!penbituldt in bie $(atte gebo^tt, mel^e ba9 @nbe bed Seitungö« 
to^te^ HtSäjUtit, finb bie gftnfUgßen. 2)et $utc(^me{fet bet Def^ 
nung mu^ !pto))ottionaI bem 2)ut(9meffet. bed Seitnng^tofited fein. 

3Rm ^at gefunben, ba§ bie Onabtate bet S)ut(!^meffet 
bet ^udflu^dffnungen )}to!pottionaI ben Ciuabtaten bet 
J)ut^meffetbet JRofften finb unb jwat im umgefe^tten 
93etp(tniffe bet Quabtatwutseln aud bet^df^e in bem 
ÄefettJöit. 

S)abut(|> ijl man in ben ©tanb gefegt, ben SJut^mieffet einet 
Depung ju beflimmen, »elt^e jut ßtteicj)ung eine« gewiffen Sffec 
te« ^^ eignet. 

124. ®(f^{efei: SBaffetfhra^I. SBenn bie 9(se be« @tta^(ed 
f(!^ief gu bem ^otijonte jle^t, fo bef(3^teibt ein jebed bet glufjtg'^ 
feit^molefüle eine dutoc, mi^t, wenn man ben SBibetpanb bet 
Suft unbetü«P(|tigt lägt, eine {ßatabel ifi (gig. 72). 

SDiefe 6utJ)e et^ält man, wenn man annimmt, bag auf ein 
jebe« glüfpgfeit^moleful bie @efcj)tt)inbig!eit but(^ ben S)tu(f unb 
bie Slccetetation but^ bie ®6)wtu einwitft. SJie Slmplitube M 
au« bet ®Iei<^ung biefet ßutüe bebucitten 6tta^te« ijl »on bet 
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inrfynuifltt(!^en 0ef^»{nbifl(eü bet fSMtWt, b. ^. «>on bet $j^ 
bed Saffetd in bem SRefen^ou imb Don bem Sßinfel a, bet bnt^ 
bie Stid^tmtg bed Gtra^tt mit bet ^origontolen ge^ilbet »itb^ ab^ 
gängig.. ®ie ijl gleich 2h sin 2ou 3fl a = 45^ fo ^at jle i(>t 
SRasimum eneidift unb i^ bet bo:|>peUen ^i^t in bem 9tefen>oit glei^. 
S)ie n>itftt^en ^m^lituben finb etoad gettnget, a(d fie naäf bet 
X^eetie fein füDten ; e^ tüfitt bie^ bafiet, bag manna^ betX^eotie 
fut bie 9n9fluBgef4i»inbigfeit bet aRokfuU einen jn gtogen 93ett^ 
annimmt f fetnet ben (Sinflu§ bet Suft )>etnad^Iäffigt. 

125. Saffnrftea^l buv^ ben ^tuä eine« ®afeS. (Sd (&§t 
ft^ ebenfalls ein SBafTetjita^I etjengeni wenn man ben Z)tntf, bet 
but$ bie Bluffigfeit et^eugt mitb, butd^ ben 2)tn(f etfej^t, ben ein 
@ad ondübt 

Z)ie bete^nete ^if)t, bis gu n)e((!^et bie glüffigfeü ^gi^ 
i^ glei^ bet ^6be einet ®änle t)on betfelben 8Iüf{ig(eit, n>el^e 
bem Z)tttif be« (SafeS ba« ®Iei^gen>id^t |ftlt. Z)iejlenigen X^ya^ 

täte/ »eli^e auf bem angegebenen ißtinci^ 

betnben unb am b&uflgflen benn^ i^etben, 

finb bet ^etünSbtnnnen (SetgL ®. 65) 

nnb bie ^eti>n«f(afd^e (obet ^etDnebaO). 

Sej^e (gig. 73) begebt and einet gtaftbCf 

toü^t ivm Z^tü mit g(nf|igleit angef&Ot 

i% in »et^e ein 9lof)x bi« fafi anf ben So* 

ben bet Staf^e betabteid^t, bad butd^ mm 

^abn Detf(bUegbat ifl. Sontptimitt man »et^ 

mittelfi einet &om)>tef|i0n«)>nm))e obet bntd^ 

^ineinblafen t}on Su^ bie übet bet glüfligteit 

beflnblicbe Snft, fo übt biefe einen flMeten 

- 2)tntf anf baS Söffet aM, aU baffelbe oon 

Stufen bet etfa^ttr ed ^pAj^t it^f^cih in einem 

@ttable aud bet Deffhnng bet S^bte b^tand. 

S)iefelbe Sitinng etb&It man, loemt man bie nmgebenbe Sn^ 

oetbünntr inbem man bie ^etondflaf^e nntet ben 9iecij>{ettten einet 

inftpwaxft bringt nnb fo ben ©tntf oon «ngen getinget ma^t aW 

ben oon 3nnen. 

auf bemfelben {ßtincip »iebte ^etonSflaf^e betnbt bie S^jti^* 
flafdjie/ eine »otriCbtawgr »eJ^e in bet ßb^mie ibte «nmenbung 
llnbet. 

126« ütUf^^n fBxmntn, d» i^ ^nioeUen oetfnc^t »otben. 




bie bet @tbe entfprtngenben Ciuellen bur^ ben S^tf ^tnet axi^^ 
bc^nfamettt gttflfgfeit auf Me Oitx^hS^ PfPfier SRaffen, bie ^l^ 
in bcr ®cbc angehäuft betlnben, ju erflärcn. 3)te ^ßcmianenj ber 
natütlt^en ober fmiflli^en OueHen ((fliegt aber btefe ^)^^ot^efe 
oud. SBäre btefelbe ttc^ttgr fo mflgte bad ^udfhAmen tntenntttttenb 
erfolgen unb bie gluf^gfeit bei ifiren ?(u«flüifen mit ®afen ober 
SD&mpfen, »ie e« bei bem ®e^flr auf 3^(anb ber %aU ifl, begleitet 
fein. Sei ben fogenannten arte'fif^en ober So^rbrunnen pnbet 
aber ettoad ^t^nlxä)H nx^t jlatt. 2)iefe Srunnen »erben ba an- 
gelegt, n>o man felb^ in Bebeutenber 2:iefe nod^ fein Sßajfer finbet 
toeit in %ol%t ber $oro{ltat ber ®d^ic^ten unb ber ®efleine baö 
SBaffer »on ber Oberpäd^e ber Srbe bi« in größere Jiefen etnfWert. 
JBirb nun bafelbfl mitteljl Sobrer fo tief gebohrt, bi« man ba« m^ 
gefliferte SPajfer erreidSitr fo quiDt eö meifl t)on felbfl au« bem ©o^r- 
lod^e b^tau« unb fpringt b^^uflfi ^^tt über bie SKünbung be« Sobr- 
(od^e« in bie ^if)t. @in genaue« @tubium ber geoIogif($en @rf^et« 
nungen b^^t nun gelebrt, bag }mif(9en bem Sßajferfhabl eine« an^ 
tefif^en Srunnen«, bem ®))ringbruntten ber ®3rten unb bem SBaf« 
fer^ablf ben man bei ipb^llfalifd^en JBorlefungen mit ^ütfe einer 
umgefebrten j»eifd^enHigen dtif^xt ober eine« ^eber« erjeugt, foft 
i>oIIß&nbige 3bentit&t, »a« ba« $rinci)> betrifft, ftattflnbet. 3)a« 
SSobrlo^ fieQt ben fteinen ©d^entel be« ^eber« t)or, ber längere 
G^enfel totrb bur($ ba« 9Bajferrefert)oir gebilbet. @teQe man fidb 
bor, ba« Sßaffer ber @rboberfIS^e {{(fere burd^ bereu obere Sd^id^ten 
unb gelange enbtid^ in eine iporjfe j. 93. au« ©anbjiein gebitbete 
®^i^tf bie Oben unb Unten loon einer fflr ba« SBajfer unburdd» 
bringlid^en £b^nf<^^<^t eingefd^Ioffen fei, fo wirb j!(b ba« Sßafer in 
ben tiefem Zf)eiUn ber poröfen ®<S)x6^t anfammeln. SBirb nun an 
einem über biefer ©d^i^t gelegenen Drte ein Sol^rlocb eingetrieben, 
bi« biefe @d^id^t erreicht ip, fo mug ba« SBajfer in bem Sobrlo^ 
bi« gu einer ^öfie fpringen, »eli^e ber be« Siitjeau in ber »ajfer^ 
fübtenben ©d^id^t gleid^ ifr g« ijl felbftoerlttnblid^, bag arteRfd^e 
Srunnen nxij^t überall angelegt »erben f^nnen, bag aber bie geo- 
gnoflif(|en 93erb&Itnife be« betreffenben Orte« entfd^eiben fittnen, ob 
^äf in ber 2;iefe eine »ajferfü^renbe <S^xä)t beflnbet, ob ein ar* 
tejlfd^er Srunnen möglid^ ijl. 

127^ ^thtu Ttit ^ü(fe be« ißrinctpe« ber Uebertragung be« 
I)ruae« Ia§t jld^ leidet W SBirlung be« ^eber«, eine« Snjlrumente» 
ertt&ren, ba« ^&uflg jum 3)ecantbiren ^on glifjigleiten benu^t »irb. 
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GteOen lott und ittü mit einet SI^0(^ «nfieffiltte (SkfSge A 
ttitb B (gig. 74) bot, Me i^etmittet^ eined ^ebeti mit einanbet com« 
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municiten. S)et ^ebet ift mit betfeI6en BIAfl^flf^^t anflefADtf »el^e 
fid^ in ben (eiben ®efSgen befinbet. Sejei^nen mx mit 5 bie S)id£^te 
biefet glüffigfeit unb mit &' bie S>i«^te bet gl&ffiefeit, in n^eld^et 
{{($ bet 4^ebet fo tt>ie bie beiben @ef&6e beflnben. 

2>et S)tu(f bet &uf etn gififfiflieit in SBetbinbung mit bem £)tu(l 
bet Slftftigfeit im ^ebet unb in ben beiben ®ef(lgen etjeuot oet« 
f(^ebene 93en>egungSetf(3^einungen. 

h bejeid^ne bie (Sntfetnung bet beiben Stit^eau in ben ®ef&§en 
A nnb B; bie anbete Slüfflgfeitr mel^e auf bieDbetfl&^e CD einen 
S)tu(f P ausübt, übt auf bie Dbet{läd[ie )>on EF einen 2)tudP+hV 
and, bet {1$ eben fo »ie bet etftete, abet in entgegengefe^tet SRidb* 
tung auf itgenb einen 2:beit mn bet in bem ^ebet enthaltenen g(&f< 
{igieittff&ttle äbettt&gt. 39 z bie <Sntfetnung bed Z^eüed mn )»om 
giioeau CD (z untet bet ßbene CD ipojUiö/ übet bet ®bene CD 
negotio genommen), fo vm% man }u bem S)tu(I P abbiten &z unb 
oon bem S)tu(f in entgegengefe^tet 9li(!^tung P+ h&' abjie^en (h— z)5, 
um ben £)tud ju flnben, bet auf mn in entgegengefe^tet 9ii(!^tung 
ausgeübt n>itb. 

S)ie S>iffetenj jn)tf(^en biefem $Dtud h(»— 5') ifi bet in bet 
X^at auf m n ausgeübte 3)tu(! unb beutet but^i bad ^tiä^tn bie 
Stid^ng bet Setoegung an. 3{l ed )pop», fo mug bie glufjigleit 
t>on A na^ B fliegen, negati)> bagegen, oon B na^f A. 

audfltdmen einet glüffigleit in bet Suft 39 h po^ 
tit>, b. ^. iji bie 3lit)eauflä4fe CD fibet bet glä^e EF unb »>»', 
fo flnbet bad 9(u«{Iie6en aud bem ®efage A in ba« ®efa§ B flatt; 
bie ®ef^n)inbigfeit nimmt mit bet ®t66e oon h p. 
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2l{l Me dtdffte itemR^ eng mtb ^d^ena t)on 5— 6 SHStme' 
tettt 2)ut$meffetr fo fiat matt rdi^tnill^iq, itxie @nben bed ^eber« 
in bte glüffigfeü )u tauigen; t^ ifl l^inretif^enb , ba§ bad 9{it>eau 
bet ^ufflgf eit in bent längeren @^nfel nntet bem 9ltk)eau CD fei 

Um ben «^cbet in Sewcgung ju fe^en, ffiDt man i^n entoebet 
üorf^et mit ber glüfjigfeit, ober »aa ^uflg nod^ bequemer tfl, fangt 
man, na^fbem bet fnrgete^ ©^enfel ih bie Slüfftgfeit gebracht tücv 
ben i<l, mit bem SKunbe etn>ad fiuft au« bem längeren ®(!^enfel. 

Um gtt i)er^inbern, ia^ beim Saugen et»a« öon ber glüfPgfeti 
in ben SKunb fomme, bringt marf an bem längeren ©d^enfcl ber 
9U^re, ni^t tt)eit i)on bem @nbe ein Stof)x ab (^ig. 75) an, bur$ 
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n)el^e9 man, na($bem bie Oeffnnng bed längeren (Sd^enfeM mit bem 
ginger t)erf^Iojfen »orben t<l, bie 8ufl auSfaugt. 

?lu«tirJmen einer glüffigfeit in txxit bidfitete glilf* 
figfeit. 3fl 8'>8, fo flnbet bie »e»egung ber glftfjlgfeit and 
bem untern ®efä§e nad^ bem obem ju {latt; bamit bie gififfigfett 
in ben ®efägen ji^ erhalte, muffen bie ®efä§e umgefefirt »erben. 

gtg. 74 bis jeigt un« einen berartfgen ?t^)^jarat. S)er fleine 
S^enfel füfirt unter ba* untere ©efäß, ber längere S^enfel unter 
ba« obere ©efäf. Stuf biefc SBeife jlnb gett)5|n(id& bie 9U^ren con* 
fhuirtr i)ermittel|l »eli^er man ®afe au« einer ®Io*e ixi. tint an- 
bere in ber i)neumatifc^en ober Duerfjttberwanne bringt. 

SDie gormel h(8— »0 (»'>*) «Hart bie »ebingungen,. unter 
benen ba« Slu«^Jmen eine« ®afe« x^ einen anbem bi^em, fo 
lange aU bie beiben ®afe getrennt bleiben, jlattflnbet. 




S){efe9 9(ud{ir6men flnbet ^att, fett^ toenn baS obete ®ef&g 
nt^t t>ot^anben {ft, ))orattdgefe^t aUt, bag ber ^e(er mit bem 
mtnbet hx6)kn ®afe angefuQt fei. 2)iefer gaQ flnbet (ei bem ^M- 
fttimm bet »atmen Suft in ben JEaminr^^ren nnb @d^otnfieinen 
jlatt unb bie gotmel h(5'— 8) brütft bie ^au^)tf4(^Ii(!^flen »ebin^ 

gungen bet 3^8^^!* ^^^ ®ff«w ft»*- 

188. SSe^ei: beS ZanMni (SSesitbed^et). S)et untet biefem 

Slamen belonnte :p^)^fifalif(^e ^paxat (gig. 76) iß ein ®(a9, in 

beffen i)(lf)Un guß eine 9iÄf>te beflnbli^ ifl, bie 
Ä, 7e?. ^^" längetn ©dj^enfel eine« ^ebet« tJotfleDt, 

beifen ffitjetet geftümmtet ©(]^enfel im 3««^^ 
bed 93e<^et$ münbet. ®ie§t man nun Raffet 
in ben f6tä)n, fo »itb ba« SRitjeau fleigen, bi« 
e« bie 6bene MN, bie übet bem (Stf^eitel bet 
Ätümmung beö fleinetn ^ebetf^enfete fle^t, 
etteid^t ^ot. 3^ biefem ^ugenblitfe f&ngt ber 
^ebet an }u fpielen unb bad Sßaffet l&u^ butd^ 
ben längetn (S^ntd abf fo lange bie Deffhung 

bed Keinetn ©d^enfeld no($ untet bem glüfjigfeitdfpiegel beflnb:» 

Sitm bie glufjigreit fotho&fitenb in ben Se^et nad^ifUffe, je« 
bo^ mit einet geringem ®ef(|tt)inbigfeit, ald {le but$ ben I&ngetn 
®^nfel ottS^te^tf fo »ütbe biefelbe (Stfd^einung fogleid^ beginnen, 
fo tvie bad 9ti»eau MN eneid^t ifi unb jl^ na(S) Untetbted^ungen 
)>etiob{f$ loiebet^oten, ml^e Untetbte<]^ungen ))on bet Sapacit&t 
Ui ®ef&§e« unb ^on bet ®ef(^n>inbigfeit bet }uftt5menben glüfjig« 
leit ab^&ngig finb. 

3ntetmittitenbe Ciuellen. @A giebt CtueDen, »el^e in 
gewiffen Sa^teöjeiten, obet felb§ p gemiffen (Stünben, auf^Jten 
}u fliegen, um fobann, na$ I&ngeten Qbet fütjeten, balb me^t, balb 
»eniget tegeltei^ten Raufen, »iebetgufe^ten. S)iefe dueOen flnb 
mit bem Stauten bet intetmittitenben obet au^fe^enben OueOen be« 
jetibnet »otben. Sie laffen jl^ leidfit auf ba« ^tincip be« Santax 
Ittfibed^et« jutfitffubten. S)ie ^i^Ie (gig.77), »etd^e att Mefetöoit 
bient unb p^ but^ (Sinjltfetung mit SBaffet füttt, communicitt »et» 
mittelfl eine«, einen geftfimmten ^ebet batjleHenben Äonale^ ABC 
mit bem $ln«fbt§otte bet CtueSe an bet (Stbobetfladbe. S)ie DueSe 
f<mn etß bamt ju fliegen anfangen, toenn iaß 3tb>cw bed äBafetd 
bem $untt B ertei((t ^oti S)ad gUegen »)ttb fo fange fottbauetn, 
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al« fcwBßunftA fl^ luti^ unteiffiaff« ftefUibet. 9?o$ betgtflSeten 
obet geiingeren ©c^neSigfeit befl S^PufT^^ mflfen Steigen unb @fn' 
(cn beA SSafTeiS fat bem Slefeivoft, ununteibtiK^ene sbet ^denbt 
ffitgftffe er^itgeit. 

129. @:»n#attte<au«fte4tiient)oit9Iäff[gl({ten. 3)n$ebet 
flnbet fern« tit b« %\(0. ^äufifl anwtn' 
bnng, um badSudpiegen Bitn gifintgleiten 
cDnjtant ju machen. £iie !R0f)ie (glg.TS) 
isirb bUT(9 ein ©egengetoi^t im @It{^ 
geuti^t unb bur$ einen @$n)iminer auf 
bei Cberfli^e bet glftfPflfeit geftalten. 
'SM (Sntfeinung be« £Rteeau9 bet glAfflg' 
(eft BDn bet ÜRünbung beS ^ebert bleibt 
bemnacfi biefelbe unb bad Slu^fliegcn ct> 
folgt glef*m561g. 

9Raitotte'f*e glaf^e. Oemtittelft 
biefes 9Ip)paTate9 \\%i f{$ eiu jiemli^ com 
^ Pontes aiuaftrSmen etjielen. J^iefe SKa» 
riotte'f^e gtafc^e iß eine geufi^nlti^e Slof«^ 
(Sfg. 79)f bte mit einem ffiorfe »etft^ilrffett Iji, bnt^ weiten eine 
an beiben Seiten offene ERÜ^ie unb }iemli$ bis auf ben £8oben bei 
g(af#e ge^t. Sn bei Seite bei D nt$t loeit vom Soben ^ot fie 
eine Keine Oeffnung, weli^e tiefet als baS ^be bei 9U^te liegt 
9Benn Me glaf^e unb bie 9U^e mit Söffet onge^ fiidi 
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ttnb man Me Deffhung Bei D jffhet, 
fo fliegt -bad SBaffer ^etaud. £)te (Se- 
((^^ttinbiglett, mit »eld^et ed aitdfhjmt^ 
nimmt ab, bid fein 9li))eatt bad (Snbe 
ber fR6i)xt mti<S)t ^at. 3n biefem 
9(usenbli<fe tu^tt bie ®ef4itt)inbig(eit 
^on bet ^ii^t OK ))on bem (Snbe bet 
9t5^te bid gu bet ^origontalebene DD^ 
^et. (Sd i{i leidet erfi(^tn(!bf bag fo 
H' knfle gluffigleit in ber gtaf^e übet 
^/ bet SKünbnng enthalten ifi, biefe 
^j^e nut nnbebeutenbe Satiationen 
erieiben fonn. 
S)a bie glfifft^Ieit, ml^c in bem ®ef&g übet bet ^otigontat 
ebene HÖH' enthalten ifl, but(ä^ ben 5ltnu)fj)^dtenbtn(f gehalten »itb 
unb in golfle bed SSibetßanbed bet SBanbe im @(ei$gekx)i(^t bleibt, 
fo ttnnen »it bai)on abjlta^iren unb bie glüfjlgfeü al« in einen 
Keinen gebogenen ftanal OKD füegenb, bettad^ten. S)ad 9{it)eau 
n)itb fd^neQ bid untet finfen unb bie Suft an bie Stelle bet oud« 
geflopnen gluffigfeit tteteh. 2)ie Su^ be^nt {i(^ anfäng(i(|) feit^ 
toht» oud unb ßeigt in golge i^ted getingetn fpeciflf($en ®ekoid^te9 
in ben obetn Z^tÜ bed ©efaged. S)ie but($ bie Suft )>etbtangte 
gluffigfeit etlf^ebt in bad Säuan bet Keinen ®aule. £)ad %M^ 
fliegen einet neuen Duantitat glüfjlgfeit an^ D bewitft in bie 
ä3ilbung einet neuen Suftblafe, folglich bie 93etbtangung einet neuen 
Quantität giflffififeit in bem obetn 2:^eU bet B^afd^e unb bie SSBie« 
bet^etjleQung bed etflen Slioeauö. 

I)iefe Keinen ®(j&»anfunflen be« Stioeau« bet ©dule OKD et* 
folgen fo lange, ald nod^ bie f^tuffigfeit ni^t in bet glafcffe untet 
bqd Stioeau bet SKunbung bet Si&^xt ^etabgefunlen ift. i>a^ Sind* 
biegen aud bet SKunbung D tsoixb Uvxnaä) ))etiobifd^ gef^e^en. 
£)ie mittlere ®efd^minbigfeit lagt fl($ innetfialb beflimmtet ©tengen 
))etänbetn, loenn man bad (Snbe bet IRä^te bet ^otigontalebene 
DD' na^ett obet t>en betfelben entfetnt 

3)latiotte'f<^egIaf($e in 93etbinbung mit einem^ebet. 
Bi^toetien giebt man bet äRatiotte'f(|^en %la^^t folgenbe Sintio^tung. 
Snfiatt einet %h\^c, bie in einiget @ntfetnung )>om 93oben eine 
Deffnung ^at, bebient man ^6) einet jtoeifialfigen $la\^t ABC 
(gig. 80). 2ln bem einen ^alfe beflnbet flc^ bie getabe 9t6^xt, in 
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bm anbent bet Herne ®$enfel erned ^ebetd, 
beffcn langetct S^enlel auger^atb t^. S)ic 
®ef^n)inbigfeit bed «udfhjlmend ifi butdd bie 
t)ett{tale Sittfetnung smtf^en bem @nbe bet 
getaben Stowte ntib bem @nbe be9 langem 
©(^enleW be« ^eber« bebingt 

3ttt (Regitltnmg bed %t^flieBend bebtent 

man ^i^ fetnet etned »ett^alfigenr mit ^läffig' 

feit angefüllten Sallond, bet in einem mit 

betfelben SIAff^d'^i^ angefüllten @efag umge- 

fe^rt n>ttbr fo bag fid^ bejfen 9)länbung untet 

bem 9lii>eau bet glufjlgreit beflnbet (gtg. 81). 

3n bem SRa^e ald and bem ®ef&§e ^tüfflgfeit 

au«|b6mtr fiiefit glufflgf eit ou« bem 

SaHon in bad ®efSg unb anftatt bet 

glfifiiflfeit ttitt 8uft in benSaDon. 2)ie 

^a^e bet glüfjlgfeit übet bet «u«* 

flngiffnung be« ®ef5§t« i^, »ie bei 

bet SRatiotte'fc^en glofii^ef innetbaffi 

bejlimmtet®tenjent>etänbettt^. IWan 

»enbet biefen ^yatat bei Sampen 

an, nm bad 9lit>eau bed Oete nm 

ben S)o^t ^etnm glei<$ ju etfiatten 

Js=======-=*äi^, unb bad »etto|ten be« 2)ac^te« gu 

•■ ••i|j|i öet^inbetn. ßine« ft^nlii^en • 3t^^)a» 

^^^^ täte« bebient man ^ij in bet ana» 

I t I i' fljtif^en Sfiemie, nm Kiebetfd^ISge 

and)n»af<|ien. 
180. CTottftattteS Sttftfttftinen tiott ®afen. ®afomeiet. 2>{e 
jnt 6t}eugung eine« conftanten SludfhJmen« )^on ^üffigleiten be^ 
nuftten SKittel laffen fl(^ glei^aö« jut Wegutttung be« au«fbJ* 
mend ))on ®afen ann)enben. (Sa ifi einteu^tenb/ ba^^ U)enn mm 
eine Slüffigfeit in glei^f^tmigem @ttome in einen mit ®ad ange- 
füllten (Raum leitet, biefed %^^ glei(^f6tmig unb^ untet befümmtem 
SDtutfe entioei^en (ann. 

3n ben ®a«belen^tung«anflatten n>ütbe biefrt Setfal^ten m^t 
anwenbbat fein. SRan »enbet bafelbji tin ®afometet an, baö and 
einem and 9KetaDbIei!^ gebilbeten, oben gefd^foffenen Sl^Iinbet (gig.82) 
(bet Ztommel) befielt, toeli^et an ftetten ^ingt, bie übet StoQen 
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fielen. 5ln bcn anbcrn Snben ber Äetteti bcflnben fc^ ©egcngetöfc^te. 
S)ct S^Iinbct tdudjit mit feinem unten offenen Snbc in ein großem 
mit iBSajfer gefüllte^ SIeferiJöir, in xot\6)t^ %xot\ SRöl^ren ge^en, beren 
Äudmüubung^öffnnngen jlet« übet ba« !R{»cau beö SBaTfer« im We- 
fertjoir emporragen, toie tief audj) ber S^Iinbet in bem 9lefettJoir 
eingefenft ijl. S)ie eine 8?6^re fft^rt ba^ ®a« au« ber {Reinigung«^ 
anfkft in ben ©afometer, bie anbere fu^rt e« au« bem ©afometer 
na^ ben 6onfumtion«orten. SDer SDrutf auf ba« ®a« unb»fona$ 
ba« 3tu«tirömeu beffelben loirb bur(i^ ein ©egengetoic^t regulirt. * 

SJie in ben (^emif(!(ien Saboratorien angemanbten ©afometer 
jlnb "^^on anberer ßonjlruction. ©eiOebläfen, bie bei metaßurgifd^en 
fßrocelfen Slnwenbung flnben, benu^t man aviS) l^auflg ben S5rurf 
be« SBajfer«, um ein confiante« ?lu«jbi(men bet 8uft gu erjielen. 
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Som J^etmometer. 

131. ?Jrinci|>!ett — 132. Xem^eratur. — 133. ZUtmmttdt. — 134. «tten 
von Zf^tmemtittn. *— 135. ©^einbarer Sudbeinungdcoeffldent bed &ue6 
fi(i»er0. — 136. DuedfKbert^ennometer. — 137. S3oIumen bed DuedftlberBe^ 
l^aiter«. — 138. (Sonftructton beö X^iermometer«. — 139. ge(le fünfte. — 
140.. ^UT(^ 'Serglei^ung grabuirte X^ermometer. — 141. 9l{(^tüi»erein{itmmund 

ber X^erntometer. 

ist ^Ptittct^iett. 3)ie ]^au!t)tfä(|ttd^{ien^f|);{lfaltfd(ien 93etan^ 
betungen, toeld^e bie ftiltpet but^ ben (Süifittl bec 3B&tme etletben, 
finb Slenberung bed Sggtegatgufianbed unb SBoIumen^ 
loeränberung. 

Zhili^t 93eota(!^tungen unb bie einfad^jlen 93etfud^e (el^teitf 
ba§ bie ftdtpet but$ bie SBänne au^ bem fefien S^^^itb in ben 
flufjigen unb aud bem flüffisen in ben gadf^rmigen äbetjuge^en 
^eien. 3)iefe Stenberungen bed Slggregatjuflanbe« jinb but^ eigen- 
a^imli^t Umftanbe ä^cccattm^it, bie mx anfaßten tocUm. 

' 3)ie bur$ SBatnte ^et^orgebra^te SoIumeniDetanbetung mttb 
bei oQen Ritptm n)af»rgenommen ; {ie lagt ^ä) nad^meifen, )»it an$ 
bie %oxm, bad SSoIunten unb bet ^ggregotgu^anb bed ftttrperd be< 
fiä^affeit fein mögen; biefe SSoIumenüeränbemng ifl eine fortgefeftte; 
batau^ fie^t man, »iitum {ie jum STteffen bec SSetänbeiPung bet 
@inn)ir!ung ber SBärme benu^t tDOtben ifi 

132^ Ztmpttatnx^ SBenn man in ein mit f^mel}enbem @ife 
umgebene^ ®efftg Stixpei gtei(|))iel k>on tt)e((!^em SSoIumen obet 
gotm btihgt, fo bemetft man fe^t > holt, bag biefe Ritipn Hxä} ben 
ßitiflug ber Sßarme eine 93oIument)eranberung erleiben (fi(!^ meifi 
Sufammenjiefien) unb na$ Ifirgerer ober längerer ßeit, toel^e je 
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no^ bct fHatnx ber ÄJtper ^erf (Rieben ijl, cm bejHtnmte« SSolumen 
annehmen. S){efca SSoIutnen bcljialtcn bicfc ÄStpct fo lange bei, att 
ffe in bem ((^tneljenben 6ife bleiben, unb nehmen e« fteW n>iebet att, 
»enn man fle in gleite Sebingnnflen »erfe^t. 

SJtefe^ ÜRoIefuIarglei^getotd^t, ba« in golge einer me^r ober 
nttnbet ^erDottretenben Semegnng entfielt, »ttb att ba* Äennjei(^en 
be^ ®Iet^ge&)i$td bet SB^rme betrautet nnb man Mit baffelbe 
au§, inbem nton fagt, bag bie Rixpti bie nimli^e 2empe* 
tatnt l^aben. 

SBenn bie Stitptt biefe^ @Ieic^gett)i$t im f^meljenben @ife 
erianflt ^aben, fö fagt man: fle ^aben bie Xtmpttatnt be« 
©djimeljvunftcd'beö 6ife*; bei jebem anbeten f(!^meljenben 
Ritpn »etben biefe Rix)pn nai) Serlanf einet gewiffen ^tit hit- 
fetten 6tf4>einnngen bed SKolefuIatgtei^getoid^ted imtet üetf^iebe^ 
nem Solumen angenommen unb bie Sempetatut bed @d^meljpunfted 
biefet ÄÄtpet etteii^t ^aben. 

S)iefe conjlante 2:emp etatut, bie jl^ but^ ein SWoIefulatgleit^« 
gett)i(^t gu etfennen giebt, (!batafteti{{tt bie Stenbetung bed $(ggte* 
gatgu^anbed. 

SBenn man ba« 6i«, »omit bie Stiren umgeben flnb, entfetnt 
unb um biefelben einen @ttom t>on 3)am))f , bet untet einem S)tu(fe 
m)tt 760 SRillimetetB audftodmt, citculiten I&gtr fo bemetft man bei 
aQen Ritptxn eine ^udbefinung. 9{ad^ einiget ^dt etteidb^n fie ein 
o^nfianted 93<^btmen, ml^t^ fo lange unDet&nbett bleibt, al9 bii 
93ebingungen, untet benen bie Mtptx bet Sß&tme audgefe^t {{nb# 
fid^ ni^t Detbtbetn* SHan fagt in biefem %aUt, ba§ bie ftdtpet bie 
Ztmptxatux t>H fiebenben SSaffetS ^aben. 

133« X^tttMVXttfAt, ^on bet 2;em:|>etatttt be« i^müitnUu 
<Sifed^ bid gut 3:emipetatttt be< jiebenben SSaffetd, fomie obet^alb 
unb untet^alb biefet fünfte, giebt e« felbfbetflanblidb eine rnienb* 
li^e Sbtjabl »on (glei^gem^iten bet SBatme unb 2:emt)etatutenr 
oon benen eine j[ebe butd^ ein befUmmted 93i)(umen eine? bet Jtjlt^ 
ptx (baxattenfxt i{L 

Um biefe Zempetatuten gu begei^nen, um jie beliebig )u et^ 
i<ttfi€u, ^eOen n>it un9 einen Stivftx oot, beffen ^iolnmtn^ butd^ 
1 bei bet Semip^totut bed fc^melgenben (Sifed audgebtüdft, bei bet 
2;em^>etatut be« jlebenben SBajfet? 1 + a »etbe; voix nehmen gu« 
glei$ an, boft bie 9u9be|)nung a in eine getoi^e Stngal»! Z^eile^ 
i. 93. in 100. getlieitt »otben fei 
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SBit bejetc^ncn einen btefet Zf)tiU mit a; a=jöQ- SBenn ba« 

a30lumenbe«Ä5i:i)et«l übergebt in 1+a, l+2a, l+3a 1+4«, 

fo lann man au$ fagen, bag bie Sentpetatur bed j^otperö auf 
0, 1, 2, 3... 4 ®rabe gefüegen ijl. 

^m ungemeinen fann man fagen, ba^f n>enn bad 93oIumen 
eined Stitpex^, bei bet 2;ent|)eratuc bed [d^meljenben (Sifed old Sm^ 
lieit genommen I um eine Quantität g(ei^ +Ka )>ariirt ^at unb E 
eine gan}e 3^^^ ^^^^ ^^^^^ ^^^ au^bnidt, bie SCem^eratut K 
®tabe übet ober untet bem ®^meli))unfte beträgt 

S)ie 93ejhmmung ber Temperatur rebucirt ^ä) alfo auf bie 
Sefümmung ber 93oIumen))eranberungenf bie ein RSxpn bur^ ben 
Anflug ber Sßärme erleibet; ber gu biefem ^mdt benu^te Stitptx 
n>irb tin 2:^ermometer genannt. 

9la(fy ber k)orfiefienben ^HSrung fann ein jeber ^tper^ Doraud- 
gefe^trba§ feine Slu^be^nungen genau t)erfoIgt unb be^mmt toer« 
ben I^nneUf M 2:f)ermometer benu^t toerben. 

Z)ie gebrau($Ii(!(ien S^ermometeri bereu Son^uction im %oh 
« genben angegeben »erben mirbr g^ben ni(!(it nur bie Variationen be$ 
fBoIumendf toel^e ben t^erf^iiebenen Xemiperaturen entfpre^eUf fon- 
bem au^ bie Sientperaturgrabe an. 

184« Stten wn X^enttometetn. ^n bem im t)origen $a» 
ragrap]^ benu^ten Seifpiele würbe bie Sudbebnung bed Stitpex^ M 
einer Temperatur }))>if($en bem ®d^melipunfte bed @ifed unb bem 
(Siebepunft be^ SBafferd in 100 iUx^t Z^tiU get^eüt. S)ie fo er^ 
l^altenen ®rabe nennt man ^entigrabe, baö auf biefe SBeife ein« 
getMtt^ a:^ermometer ba« ^unberttfieilige, ßentefimaU^er* 
•mometer ober baö Xfiermometer ))on Seiflud. 

S>er {Raum jvoifc^en bem Oefrierpunlt unb bem Siebepunft, 
Sunbamentalabfianb gehanntr fann uatürlid^ au(^ in jebe belie« 
bige ohbere Slnjal^I 2^ette get^eilt »erben, JRetoton t^eilt jie in 
34 a^eile, fReaumur in 80, ga^ren^t in 180 Jfieiie. 

Z^ermometer ))on 9teaumur. S)ie Umtoanbelung ber Steau« 
mnr'ft^en ®rabe in ßentigrabe gefd^ie^t auf folgenbe SBeife: 
SSe^eidS^nen tt>ir mit ß bie Sludbe^nungr tooburd^ bie ^(nga^I ®rabe 
in bem gieaumur'f(3^en 2:^ermometer angegeben n^irb, fo ijl 

10 8 

100a = 80ß, Äorau« ß==^* unb a^ß. 
X)ie Hxify eine gewiffe ^(udbe^nung D angegebene Temperatur untet 
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ber Sin^ett be« JBoIumen« toitb hmnaä) iura) - in C^nttgraben 
unb hmä) j = A . R {^ SRcaumut'f^iett (Btaben auögebtfitft, ober 

mit anbeten SBotten: ein Centfgrab = 0,8*^ {Reauniur. 

S^ermometet ))on ^afirenbett. S)te ^a^iren^ett'fd^e (Sin« 
t^eilung ifi befonbetd in @nglanb unb Slotbamerifa %eixiu^li^. 
9Bifltenb (et ben S^ermometetn 'ooxi 6e(f!ud unb ))on Sleaumur 
ber feiöpunft mit 0^ begeic^net »irb, ^at ga^ren^eit biefen {fünft 
mit 32« begeid&net. 

• S)et gunbamentalabjlanb i|l in 180« einget^eüt; bet SluOpunft 
liegt 32« naä) ga^ren^eit unter bem ®(^melj»)unfte be« dife«, fo 
ba§ bie ®fala »on 0« bi« jum @iebe^)unft be« SBaffert in 212« 
getlieilt i% 

.Segei^nen »ir mit y ^^^^^ ber ®rabe »on ga^renj^eit, fo 
^ol^en tt)ir folgenbe gormein gur Umn^anblung ber ®rabe in fo((^e 
üon Sleaumur unb Seljlu«: 

180y lOOa ^,,,„. 100a , . 

ba a augerorbentlidd (lein iftr fo nimmt m.an %txoi\)nliä): 

100a_JO 

'^~ 180' ~ 18a 

Um Sentigrabe umgutoanbeln in ga^ren^eit'fcfie ®rabe brau(^^ 

man nur bie ^Ci})i, xotl^t bie Sentigrabe aui^brfidt mit ^ gu muh 

lifMttn. 

S)ie Umwanbelung ber JReaumur'fd^en ®rabc in ga^ren^eft'fc^e 
unb umgefe^rt, gefc^ie^t auf folgenbe SBeife: 

ß=|(Y-32) 
unb 

Y=tO + 33)- 

185. ^ä^tinbüttt auSbe^nungScoefftdent be« Clue^IbetS. 

3)ie Ermittelung ber 2em^)eratur in J^crmometergraben rebucir^ jid^, 
»ie fdiion -angeführt, auf bie ©ejlimmung be^ 2(uöbe^naing^coef5 
ficienten. ©ei bem am ^äuflgflen angewenbetenJbermometer, ba^ 
^^ auf bie ft^einbare Slu«be^nung be« OueÄjUber« in ®Ia« grün* 
bet, ifl biefer Soefflcient auf folgenbe SBeife gefunben »orben. 

I>a^ gu- biefer JBejlimmung bienenbe 2:^ermometer ^ei§t ein 
®ett)id^t«t^ern»meter (gig.83), ba« au* einer3— 4S)ecimeter 
langen unb 3 Zentimeter meiten Stö^re beftefit, bie in eine feine 
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gefrümmte Spi^e abc audgejogen ift. S){efe Sij^re 
Iuf.83. iji wit »oHfotnmen reincni, luft- unb feu^rtgfctt 
freiem Ciuetfföbet öngeffiHt. 

9Katt befümmt guerfl bad @e)]}i<|^t bed bei 0^ 
in bet 8l5^te enthaltenen CluetfjUberö unb cwarmt 
fobann ben 9()>parat in einem geeigneten @efaSe 
W gut £em:peratut bed fiebenben SBaferd. £)a« 
* Ouetfjllter fliegt butd(> bie au^gejogene @))tfe bei 
c aud unb gttjar um fo me^r, je ^ö^er bie Zttxi^ 
peratur be« Duetfpiber« gefüegen i^. 2)er ®e= 
n)id^tdt>etlu{t, ben bad DuedjUbet erlitten ^at» giebt 
ba§ 93er^altni§ an, in xotXö^tvx bad Ciuedfilbec 
au^gebe^nt »orben ijl. ^^^ ausgetretene Duiedpiber »irb in einer 
©d&ale aufgefammelt unb gewogen. 

P fei bad ®ett)i($t bed in ber (S(!(iale enthaltenen &ue(!{Uber9, 
P baS ®ett)i(ä&t be« Duecfjllber« in bem 2l^3^)arafe bei 0^ fo iji 
P_p t(t^ (&tmi^i bed DueÄplber«, bad bei ber 2:em^)eratur be« 
Pebenben SBafferS in bem %)?)f<xxQA jurütfgeblieben iji. 

Segeii^net man mit ^m bie J^i^te bei Ctuefffllbere bei biefet. 

lentperatur, fo iji ^^ ba« SSolumen ber SRS^e. 

9Bir nehmen an, bag biefed Solumen flä) nid^t oer&nbere, ba 
bie fd^einbare SluSbe^nung gefud^t »erben fott; biefeß SBolumen loitb 
ba^er bei ber 2:em^)eratur oon 0^ burc^ biefelbe ^Qi\\ auSgebrudft. 

S)ie totale f^einbare Sluöbe^nung beö Duetfjilberd für ben 

gunbamentalabfianb toirb bemnad^ burdj^ -^ unb bie fdj^üibare 

«uäbe^nung ber Sin^eit be« »olumen« burd& ^-S^^p^ 
auögebriidt. 

©ei ber Annahme/ bag £^==100a fiat man gefunben 

\_ '' 

*"~.6480' 

£)er ^oefflcient nad^ ffleaumur ß==5i§o' ^^ ®oefflcient xax^ 
ga^ren^eit Y = n532* 

1S6. Cme^lBett^eimtometet. S)a^ getoj^nlid^ CiuedffUber^ 
tfierwometer bepe^^t aus einer ©laöfugel, bie jl^ (xm Snbe einer 
genau einget^eitten 6a^){Harrö^re bejlnbet. 

t>tt loi^tigfle Z^eil be« ^nfhumented ifi bie Stjf^ter bie mit 
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bet gt((§ten Sotjid^t anSgefud^t U)etben mng. 2>{e Si^t bec 9t j^re 
(ann beliebig feilte bo^ tt)ä^(t man je|(t nur dtif^itn ))Dn fe^r engem 
dolibtx. 3)te Sttf^te mu§ fiberaQ ehte gleiche ffiette be{i((en; um 
gu erfaßten, ob bied bet gaE tfi, jtefit man etoa« DuedtjUber tii 
Utmifxt, fo ba^ biefc einige aRiDimeter bomit angefuHt i^, fi^iebt 
bann bie Keine OnedjUberfänle na^ unb na$ bec fft&l^xt eitttang 
imb miW fDttoa^renb mit ^ülfe eine« 3irfete i^re ßinge. 3fl bie 
fliifm ibtxaU gleid^ mett, fo koirb bie Sänge bed OuedfUbetd übetaD 
biefelbe fein unb nur in biefem gaDe fann bie WJ^te ju einem Z^tt* 
mometer benu^t »erben. 

JRaifrbem in bie fRö^xt eine Duerfpiberfaule »on f^Jd^jien« gtoei 
(Sentimetem fiange gebradjit »otben ijl (gig. 84), bringt man bie 



I 1 8g=»aae l 






«J^te auf bie l^ieilmafi^ine. S)ie DuetfpiberfSuIe, bie*n)ir mit ab 
bejeid^nen »oDen, n)irb juerß bem @nbe A ber 9tj^re gen&^ert; 
man begei(!(ine baö (Snbe a berfelben mit einem febr feinen geil* 
^ä^t, meffe ab fefir genau mit ^ülfe be« 9toniud unb rftde bie 
OueiffUberfäuIe genau nm ibre gange Sauge fort, fo bag ber ^ßunft 
8 nailb b f&Qt. ®efe^t tie ^abe ^ier bie S&nge bc, bie k)on -ab 
oerf(f|ieben fein fann. SKan mejfe nun bc, notire ben gefunbenen 
SBert^, t)erfe^e ba« Ciue<ffilber oon bc in bie Sage cd, mefe cd 
toiebeis unb fa^re fo fort, bi« bie ©aule burtij^ ba« SW^renjlild ^in- 
bur(^ bid gum @nbe B getrieben xooxttn ifi. 

SBenn bie babei erhaltenen ^^f)ltn, toei(f)t bie Sangen ber 
&ued{!Iberfiu(en au^brfitfen, ni^t merflidd ^n einanber oerf (Rieben 
finb, fo lann maU' bie 9U|ire an i^ren oerfc^iebenen Sf^eilen ald 
))oQfommen c)>(inbrif4l betrachten unb bie Slbt^eilungen ab, bc k. 
in UnterabtfieUungen t^eilen, bie auf ber ffiif^xt notirt loerben. 

Um bie Z^eilflri^e auf ber 9i5^re gu ^iren, übergiel^t man 
bie Oberfiäd^e berfelben mit gimig unb gei^net auf bie getroifnete 
@4^id^t bie 2:|eÜ{iri<](ie. <Sobann fe^t man bie SRo^re Stampfen 
i)on gluortoaffer^fffaure aud, \ot\6)t »oi^I ba« ®Ia0 ftj^t, ni^t aber 
ben gimig angreift. 3)arauf mxi ber gimi§ mittelfi eine« ))a{fen* 
ben S^fungSmitteld entfernt unb an bie 9iif)xt bie ®(adfugel ange- 
fd^^nolgen. 
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137. Solltitten htt ®(a«ftt0el. S)od Solumen ber ma^- 
fugel ijl »Ott bcm a^utd^mcflcx bct 9t6i)xt unb bct ^i^t betfelben 
ab^ngig. ^nn&^ernb bejÜTnint man ba6 93o{umen inxä) folgenbe 
Scted^nung. 

N btüde bte 8[njaf>I bet ®rabe in ber 8ängc ber (Rfl^re au«, 
V ba« 93o(umen einer {eben biefer Slbt^eilungeUr n>el^e6 birect hmS) 
SBagen be« Duecfjttberö bejlimmt »erben fann, t unb T bie ^o^jlc 
unb bie niebrigjie 2:emperatur, n^el^e bur(^ bad ^nfhument angefeben 
»erben fann, x ben SDur^^meffer ber @(a6fugel, xctl6)t »ir fp^artf^ 
annehmen, fo i|l bad SBerpttni^: 



6 



7CX 



1 + at 
jTtx'+Nv ^"^«'^• 

J)abei wirb »orau^gefe^t, baß bei ber Semiperatur t ba« Duetf« 
fltfer nur bie ©lasfugel anfuDe, ba§ bei ber , Semperatur T ber 
ganje 9t^)^)arat angeffiHt fei. 5Da« oben angegebene 33erb5Itnig jfl 
übrigen« allgemein unb paj^t für alle Temperaturen t unb T. 

gür of nimmt man einen öon ben brei angegebenen ßoefflcienten, 
je naifl&bem ba« 2:^ermometer naä) Seljtu«, Sieaumur ober ga^rcn* 
^eit conjlruirt »erben fott. 

138. @;ottjituei{ott beS Sl^ermometetö; ^üKett tttit Jtlttetf« 

{!(6et. SDa« eine 6nbe ber Sti\)xe »irb nun öor ber 8am»e er^ 

xcei^t unb ju einer ßugel aufgeblafen. 3?adS)bem bie gange, xoelä^t 

ba« S^ermometer ^aben foH, bejlimmt »orben ijl, bringt man an 

bem anberen 6nbe eine größere Äugel an (gig. 85), 

^^^' an »eld^er fic^ eine in eine ©pi^e au^gegogene 

®Ia«rß^re beflnbet. SDarauf erbarmt man ben gangen 

2lp!parat, um bie 8uft barin ju ö^rbünnen, unb taud^t 

bie ou^gejogene ©pi^e in Duetffllber. SDa« Ciuetffllber 

fleigt in 'bie größere Äugel unb in einen 2beil ber 

SRö^re. »eim Umfe^ren be« 2l^)paratc«' fpt ein- S^eil 

be« Duetffttber« in bie ®Ia«fugel ^er^K SDarauf »irb 

ber 5(p^)arat üon Sfeuem crmarmt/ »obur^ eine neue 

Duantitat Suft burc^ -ba« Duetfjtiber in ber oberen 

Äugel entweicht SWan fabrt fo fort unb beriagt enUxä) 

burd^ Duetfjilberbampfe, 'bie man bur(i^. ©reiften be« 

iOuetf jtiber« in bem Slp))arat bi« gum ©ieben erbalt, . 
bie legten Slni^eile »on Suft- jinb ben .SBanben ber- 
5Rö^re unb be« • 'SJeferiJoir« an^ngenben -SBajfer« 
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{%i%, 86). S)e¥ bur^ bie gottbenfation bet Oueiffttbetb&mipfe ent^ 
ftoitbene leere 9ta\m ipitb Hiä^ bad in ber grdgetn Jtuget ent^at^ 
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tene Ouetffllbet aufgefüllt, ba« ju biefem ^mdt ttf^ij^t i^^aittn 
»erben niu§. 

£)arauf lägt man ben 9(:p^arat erfalten. £)a« Ouetfjllber au9 
•ber Sisare ge^t in bte ©(a^fugel unb bad aud ber oberen j(ugel 
ge^t in bie 9l5^re. SBenn man glaubt, bag eine ^inlänglii^e SRenge 
Duedtjüber in ber fRö^u beflubU^ ijl, fo trennt man bad Ouetf» 
fiber in ber JRcl^re »on Um in ber obem Äugel inxSf Steigen be« 
Stpparat^. Darauf bringt man ba^ St^ermometer auf eine beftimmte 
Temperatur, j. ©. auf 0^ unb beobad;tet, ob bie Ouetfjilberfaule 
bid ungefähr auf ben 5punft b^i^^^bjinft, toelit^tx biefcr Jem^jeratur 
entfpre<3^en fott. @eroi\)vMi) gelingt bied m(i)t fogleidji beim erflen 
ÜRale; nad^ einigen SSerfud^en erreit^t man aber biefen $unft. 5lad^- 
bem bie Duantitat beö DuecfjWber« auf biefe Seife befiimmt »or*. 
ben iji, bebnt man »on.S'ieuem H^ Ouecffllber auö, bia eö bad 
6nbe ber 9i6^xe erreid^t f)at; in biefem ÜÄoment f^miljt man bie 
9iif)te t>ox ber Sampe ju. 

139* »efWmtttte fünfte. SBenn bie ®{a«fuget • be« Xl^tx-^ 
mometerd genau ba^ berechnete öolumen I)at unb bie Duantität 
beö in bem ^i^ermometer enthaltenen Duetfjilber« genau ber bered[)* 
neten SJJenge entfprid^t, fo iji nid^t« mebr ju tflun, unb baö Zf^ex^ 
moraeter iji fertig, ^ux Sefiimmung einer Temperatur braud^t man 
nur an ber ©intbeihmg ber 9löbre bie ®rabe, bi« ju »elcl^cn bie 
Qu^tffttberfaule reid^t, abjulefen. Ungead^tet aller Sorfld^tömagre' 
geln trifft man eö aber nie fo - genau r bagbaö Jfjermometcr o^ne 
SBeitereö ju benu^en toar^. De^^albifl e« notbtt>enbig, jn^ei be^» 
^immte ^fünfte bi^Sb^^^^^tet« fef^ufieHen, b.^. auf b^mSn^ 
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- .^ ftnimettt felbft bte ®röfie ber ft^etnbatn 

*■ '■ ansbe^nung befi Quetffllbfr« »on 0"— 100" 

ju tiefttmmen. 

3i( biefem 3i>E*f bringt man bafl J^«= 
mometet tn ein paffenbefl ©efäg (Stg. 87), 
in ttel^em fl(^ flebente« ffiaffer beflnbet. 
©obalb berißunft, ti« ju roel^em ba« Ciue(f= 
pibet in in m\}te gefHeflen ifi, crtiftont 
bltititr bt^dä)mt man brnfelben. ®obann 
tautet man ias Z^tvmemttn in geßogeneS 
f^mtljenbtS Si« (^tg. 88); bad dne^Cber 
in bet Sti^tt jinft Iieiab unb bteibt auf 
einem befHmmten fünfte fielen; Mefetipunft 
wirb mit einem geilfhi^e begei^net. 

5Den abjtanb ittif^en tiefen ieiben qjunf' 

ten, Ben »eilten ber etfte bet ©iebepunft, bet, 

jwette bet ©efcteipunlt aenannt mitb, t^eiü 

man in bie entfiprei^enbe 3lnjfl$I von ®iaben ein. 

S6 ifl njefentlii^, ben SiebcpunK juetfl unb 

fobann etft ben ©efrleivuntt ju beflimmen; • 

Cetfä^tt man umgefefeti, fo etkibet ber Slult 

fmtt eine SBettüdung, n>el$e »on einer 2ÄoIe= 

fuIaiBeränbening Ijetiurü^ten fi^eint, bie but^ 

bie Sßäime in bcm Innern bei @lafeS ^ei' 

»Digebra^t obet begänfligt wiib. !6ei einem 

neuen Xljetmometer i{l biefe iBetrü<fung beut' 

li^ ju bemerlen; mit bem SHtet tritt bief« 

Uebeiflanb me^t in ben^intetgrunb, »etftfemtn» 

bet aber nie , felbft wenn baö Z^tiraomtttx 

(ii$ jicts nur in gcroö^nli^et Slempetatut be= 

flnbet. 2ln golge biefet untegelmSftigen äiariationen in bem Solumen 

bed ®Iafe8 mug bat)er ein Z\)etmomettx bei jebeSmaligem @et)rau$e, . 

wenn eS fi$ um genaue Seftimmungen (lanbelt, ooi^et auc^ feine 

©enauigFeit ge^rü^ roeiben. 

SJafi bei bet ©eftimmung be« ©iebe^unlteS eine« J^rmome« 
tet« genaue JRildfli^t auf ben jeioetligen JBatometerflanb genommen 
ttttben mug, bebatf teo^l Eaum bet Strijä^nung. 

140. ^ut^ Sngleicfntng gtobnittc 9:^ttm«mefa:*' übt 
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nadjf bcr borfle^enben Sotfd^rifl confhufrte^ 2;^ermometet bilbet ein 
tovttli^t€ t^emtometif^ed @taIon, tt)el$e9 bagu btenen fann^ butd^ 
93ergle{$itng gewö^ntt^e S^ermometer ju confltuiren. 

ÜRon bcgei^net bireft bie bejHmmten ißunftc auf btefcn I^er- 
ntometetn, bringt fie na^fier in einen Staum t)ün confianter Zem^' 
^eratut, g. S3. in SBaffet, neben ba« ^tobet^etmometet nnb »er* 
gleid^t bie ^6f)tn ber &uedfUberfäuIen bei beiben X^ermometem. 
t>ieft fünfte entfpre(!^en im 93crau« auf ber calibrirten JRJ^re an* 
Sebrad^ten9(bt^eilungen; auf ni^t calibrirten SRd^ren geigen fle ben 
Stbjianb an, ber in ^Uiä^t Zi)tiU getfieilt »erben (ann. 

Sringt man g. 9. ein S^ermometer mit td(^t eingetf^eUter 9U^re 
in SBaffer, beffen Temperaturen burt^ ba« ißrobetfiermometer nad^ 
unb mä) auf 10^, 20^, 30^ angegeben u>erben, fo tbeilt man ben 
{Raum giDifd^en je gwei biefer fünfte in 10 glei<$e Zfieile. 

141» SBttPci^ititgeti in htn Z^ttmomtUtan^aittu Unge* 
ai^tet aller SSorjl^t^magregeln ifl e6 fefir feiten, ba§ 2:^ermDmeter, 
bie tl(^ auf bie f^^einbare äudbebnung be« Ciuerfjyber« grünben, 
niddt unter {l(^ übereinflimmen; bied gUtbefonberd bei Semperaturen, 
bie über 100^ liegen. 2)iefe 9lbn)eic()ungen in ben Zf^ermometer* 
angaben fd^reibt man ber unglei^^en Slu^be^nung be^ ®(afed gu. 

9(n{latt be^ CtuecffUberd t^enbet man anit guoeilen gef&rbten 
SBeitigeifl gum gütten. ber ^2^<j:mometer an; biefe SBeingeijlt^ermo-' 
meter benu^t man, n^entt e^ {i<^ barum b^^nbelt, Zemiperaturen, bie 
in ber 91% ©ber unterbalb ie« @efrfer))unfte« be« Ductfjüber« 
liegen, gu mefl>n. 33ei ber Sejiimmung t)on Särmegraben jie^t e« 
an ©enauigfeit bem Ciucdfjilbertfiermometer mS), ba bie Stuöbe^* 
nuttg be« SBetngeifled über bem ©efcietpunft loeniger regelmäßig 
ifl aU bie bed Duetfjilber«. aber felbji üermittelji be« Ouerfji^ 
bert^ermometer« fann man Temperaturen nur bi6 ^öt^jienö 300^ 
genau bejiimmen; oberhalb biefer Temperatur fommt man in bie 
9ia^e beö ©iebepunfte« be« Guetfjilberö, bei »eld^em bie9tu$be^= 
nung be« Duedfjilbera ni^t mc^r, regelmäßig Don platten gefit. Sei 
genauen SemperaturbejHmmungen bebient man p^ am gweifmägig* 
jlen cineö ßuftt^ermometer«. 



Son hex Sludbe^nung ber Rixptt. 

142. ^udbe^nung ber ^in^eit M 3$o(umen0. — 143. ^6fo(ute ^udbe^nung N 
Oue(ff!(6er0. — 144. 9(udbe^nung bed ®(afed. — 145. ilubif^e ^udbf^imii^ 
fejler iförper. — 146. öcgie^ung jwifc^eii ber cutlfd^en Sudbe^nung «nb. t« 
l^nearaudbe^nung. — 147. l^iuearaudbe^nung. — lAß, Mu^uhnunq roen %lü\* 
figfeitett. •-- 149. 93erg(ei(^ttng ber t^ermometer. — 150. SRojimum ber ^iijtt 
bed SBaffer«. — 151. (Inn)irif^e gormcln für b(e Slu^be^nung. — 152. fRdw 
tion ber ©arometer^^^en. — 153. (Eorrectlon ber* J)id^te. — 154. SluSbeBnung 
ber Suft. — 155. ©ejte^wng jwifd^en bem Solwmen, bem IDrucfe unb ber Xm- 
Vevatur ber SWaffe eine« ®«fe0. — 156. JDifferentiatt^ermometer. 

142. S)ie SluSbel^nung bei: ^ttl^eit bed . SoIumenS einer 
©ubjianj wirb bcjKmmt, inbcm m«i} bif SSoIumenDeranbcrimg -ober 
bie SSariatton ber S)id^te biefcr Subjlanj tfmüteft. 



V A . . w ^ . ... V— V 
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SDie »egte^ung V A =' V< a; .gi^t f = J 4inb folgtii^ ^' = 

., , V unb V' ftKb bie SSolumeu eineß.UÄb bejfelben Äötpcr« 

bei jmei t^etWebenen 2cm:peraturctt, A unb A' bie entft>re4^enbcn 
SM^ten. 



■S)er Duotient ^- btutft bie Variation ber (Sin^cit be«93o» 
turnend aud. 

143t Slbfolttte 3(ttdbe|ttttng bed CluedEftlBerd. 5Die 3Ref^ 
fung ber abfoluten Stuöbetinung beö Duerfftlb^rö beruht auf bem 
^^brauUfd^en principe: bag bie ^ö^en jweier gliifjlgfeiten tyon üer^ 
f^iebenem fpecipfd^eu ©ewid^te, bie ^ä) bei benifelben SDrutfe ba^ 
®tei(^gen>icl^t galten, flt^ umgefe^rt me bie S)i(f)ten biefer glfifjtg^ 
feiten »erljjalten. 

Diefed ^rincip ijl öSHig unabbängig »on ber gorm unb bem 
öolumen ber ®efa§e unb rebucirt bie JBergleidf^ung berS)t(]btcn «uf 



Me SetgTei^ung bet ^Jl^en jtveici glüfflgfeiMfäuIettr »ef^e vti' 
fi^iebene Ztmpaatax traben. 

Set bem 93eifui$e Don ^ufong unb Sßetit finb biefe fieibcit 
glüffigfeitdfäutcn in »etHralen Std^ien enthalten, fflel^e bur$ ttne 
enge ^oiigontale Sl&^xt CD (gig. 89) mit einanbei in Setbinbung 



ftt^tn. ^ie fSa^rm finb \o mit, ba§ bie Saipinaiit&t feinen m^- 
tf)eiltgen Hinflug audßben Tonn} bte enge StS^i^ »erbinbeit ba9 
SRif^en t>et beiben ungleii$ envÜnnten glüffigfeitdmaffen. 

' S)ei a))T>ai<it ift auf einei eifernen platte befeiligt, ntel^e bit 
®eßalt eine« T (LKH) i)at; biefe ^platte ni^t mieber auf einem 
Stette, baö buii!^ bie 6$UKtien MH'NN' eingefieDt »erben fann. 
3)ie eifetnen ©täbe EF,E'F' erhalten mit ^ülfe »on JRingen bie 
pMoHelen ©$enfel bei iRöIjre getabe. SßJitb nun bei eine ©Teu- 
fel bui<$ ISig US auf 0^ abgeCfi^lt, bei anbete bur$ ein i^n um' 
getenbe« OeU ober fffiafferbab bis auf 100" etn>arrat, fo ip Me 
S)i^te bed CiuecffTlbetS in bem ermannten- ©^enfel geringer als 
in bem anbern- 

2)ie ©Ifferenj H'— H ber ^ö^en wirb Bermittclii be« Äat^e* 
tometer« (uetgl, ®. 6) gemeifen. . 

^ie ^6^t ber @äule AB Don bei 2em))eratui beS f^mrljen« 
beu 6ife« wirb au8 ber 2)tffei:enj itS Siieeau X jwif^en bem 
®ii)fet biefer ®äule unb einer befe|Hgtcn ®pi^e R bebucirt. 

3)iefe ©ijilje witb bur$ ben Bon 6i8 umgebenen aHetaßftab 
E'P' gehalten, ^m 33t>iaud f^cn tfi bie (Sntfetnung ber (Syt^e 
von ber ©fenplatte befHmmt »otben. 

!Be}ei$net man biefe Entfernung mit l. bie äugeie 9Banb ber 
Sommunicotton^rÖ^te mit r, fo ^at man für bie ^S^c be8 @$ei> 
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UU AB ittet ber ^txiy^ntaUhmt, r»ü^ btttd^ bie Stje bet SU^te 

1 — X — r — H. 

Da« »er^tnil ?^=^' (»ctfll. §. U2> «lebt bfe Süi«^ 

be^nung ber Sin^eit be« Solutnend bed Duedftlbetd i^on 0^ Mi 
100«. 

9la^ Duloitfl unb $etit tfl btefe Stuibe^nung: 

5J5 »Ott 0» bi« 100<> 
3^ »Ott 0« bi« 200« 

^ üon 0« bi« 300». 

144. SnSbe^ttttttg bed ®Iafed. t>it Stu^be^nung bes ®(a^ 
fed lägt {f$ au« ber Sudbebttung bei DueiffUberd ableiten. 

Um bie ®rJ§e berfelben ju erfalj)ren, füllt man ein ©etoi^t«- 
ftennometet (t^etgt Seite 101), fliebt bemfelben bie Sempeta- 
tnt ^on (y^ unb baranf bie »on 100». S)ie DnantitSt be« Due* 
fftterö, mit »eld^em ba« Snjirument *iö 0» angefüllt ifl, tcirb bnr^ 
bad ®ttoxi)t beflimmt; ba{fe(be gefcbie^t mit ber Ciuantit&tr totl^t 
i^on 0^ bi« 100<> entweiht, P, p; au« biefem bo^)»)eIten ?lu«bruÄ, 
u^el^er ba« Solumen ber «^üOe bei 100» angiebt, ergiebt {{d^ bie 
Oteid^ung : 

ober, »enn man mit A, ba« bie S)id^te bed OuedfUberd bei 0» 
au«btü(ft; multi))ttcirt; 

P(l+x)«(P_p)(l+5-^), 

X ifl bie ^uSbefinung ber Sinfieit be« Solumen« ber (SlaSfyuUi ))on 
0» bi« 100» 

Keuere Uuterfu(!^uttgen l^aben jeboc^ flegcigt, bag biefe S(u«be^' 
nung mit ber ^emif^en Bufammenfe^ung; mit ber ®eflatt unb felbfi 
mit ber Qtit t>ariirt. 

145t Sie fttBifi$e ^tniht^um^ fef(et AAtiftet: I&§t fid^ eben^ 
faQ< mit ^ülfe bed '@en)id(^t«tbermometer« ermitteln. 9Ran Derflebt 
borunter bie 9)ergrdgerung , n>el^e bad SSoIumen eine« Stitpexi 
iuxä) Sientperaturer^dfiung erleibet. Um biefe fubifd^e Kudbe^nung 
}u beflimmen, bringt man einen S^linber ou« ber gu unterfu^enben 
(Sub^auj in mt Qilcaxi^xt, bie xaan fobann audjief^t unb mit 



&ue(IfU6er anfuDt. 9(ud bem befannten ®emi(^te ber 6tt(fl(mSf 
bem befannten ® erntete bed Quedfllbetd, bad bie 9Ubte bei 0<> 
anfuQt, unb bet Duantttat DuedFjilbet, bie audflte^t, tt)abrenb man 
bie Sentpetatut öoii 0<^ auf 100^ fleigert, berechnet man bie au«^ 
bef^nnng na$ folgenber ®Iei($ung: 

Äs ^ Am ♦ 55,5 VAm ^ A./ * ^ Am V^ ^ 55,5/* 

Pg ijl ba« ®ttßiä)t bet fefien ©ubfianjr A^ feine 2)i^te bei 
0^ Pm ba6 OetDtcf t be^ au8gePojfenen DuetffUberii ; x unb v geben 

bie ^udbefinung bet ®ubflan} unb bed @Iafed ^' 555 ^f^ ^^^ ^*^ 

^e^nung bea QnedfUbetd. 

3>ux6f biefe ®Iei(]^un9 tt>itb audgebtflA:^ bag bad Soinmen bei 
and bem Apparat andgefloffenen CiuedFfttbetd g(ei$ iß bem Heber« 
f($nfe ber Sudbefinungen bed Ciuedfilbetd unb bet @ub{lanj über 
bie Sn^be^ttung bet ^fiOe. 

146. Sejieliing sttifcben ber hAif^tn ältt^bei^tittiig imft 
ler iintataniht^nvini* ^ie fubif^^e Studbe^nung I&gt fl(fy nut 
bei foI(^en 3%etaQen bitect befHmmen, bie ^om OuedffUbet nid^t 
angegtijfen »erben; bei ben übrigen SRetallen mug man bie !ubif^e 
^udbe^nung aud bet Stneataudbe^nung bete^nen. S)ie SÜelatiDU, 
bie jtt>ifc^en beiben Sitten bet Slu^be^nung P^Wnbet, -ifl auf bie 
ffleobad^tung bafttt, ba§ nid^t ft^jiallifltte ÄJtpet bei bet JBoIumen^ 
))etänbetung ^S) jiemlic^ iUiä) bleiben. 

3)emjufoIge ^at man, »enn man mit V unb V bie SSolumen 
bed namli^en jt^tpetd begeic^net 

V 1'» wV— V l'» + l» 

y- =^ uno -^ = -pr- 

1'— 1 ifl bie Variation in bet gange bet 2)imenjbn 1, fobalb bie 
Zem^etatut um t'— t ^otiitt unb mm \)(d 

ober jum Jtubud et^oben: 
unb 

S)ie Ouantitaten bet jmeiten unb britten Dtbnung jlnb fo Mein, 
ba§ jle bd ber Seobad^tung i^emac^lafllgt tt>etben Mnnen, unb man 
^cd in biefem gaDe: 
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unb foIflU^ 



V 






35ie fubifc()c SCu^be^nung tji bemnac^ anna^ernb ia^ SDrcifad^c 
»on bcr ßinearau^bc^nung. 

147. £iiteatilttdbe]^ttUttg^ S)ie Sinearau^befinung ^^ lagt 

jldj bitect Uobaäfttn ober au« ber Serglctd^ung bct JBeriangerung 
jtoetey flenau unter benfelben Umfianben beflnbtid^cn ©tabe abtetten. 
SDarauf flrünbet P^ ba« »on SDuIong unb {ßettt angettenbete 
»erfahren. 

J)ie betben ©täbe ^aben bei 0® gleite ßange unb finb an 
bem einen ifirer enben mltteip eine« eifcrnen Duer^abed bereinigt. 
ein jeber biefer beiben Stäbe trägt einen ÜRetaDjlab, ml^tx er^ 
»ertifal x% bann ^orljontal ge^t unb an bem ^lorigontalen Ifieile 
mit einer Sfala »erfe^en ijl. Seibe ©taten jinb parallel unb ein* 
rniber fe^r na^e. S)ie Slbtfieüungen ber einen jlnb günfteI«aRiai- 
meter, bie 9tbtf>ei(ungen ber anbern ^^ ber erflern; mitteljl berfelben 

fann man eine SSerrfltfung r>on m SRiIIimeter nad^meifen (33gl.gtg.90). 

i 




S){e bem 93erfud^ aufgefegten <Bthht bringt man in einen haften 
* »on Äupfer, ber auf einen Dfen geiieDt unb mtt fettem Dele gefuHt 
mirb, ba« ^ä) bur$ bepnbige« Starren auf conpanter Sem^eratur 
erhalten Iä§t 

148* aittdbel^ttttttg: ber ^In^^ltiUn. SDie Slu«be^nung ber 
glfifjlg!eften lägt ji(^ fotüo^l mS) ber einen aW m^ ber anbern 
ber angegebenen SRet^oben bejiimmen. ^ '' 

grüner (öergl. ©eite 57) ifl angegeben »orben, auf »el^e 
SSBeife bie ^i6)tt einer gtüfjigfeit bei einer gewiffen Temperatur 
i)e.rmittelfl eine« gläfcji^en« be^mmt »erben fann. ©« tt)irb je^t 
bie 9Ket^obe bet fßoXimta erHärt tt)erben. 
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SKon con^xiAtt mit ut^^ithtntn gluffigfeiteti Z^tmcmttx, 
»el^e beut Oue^Ibett^ermometer &^ntt4i flnb. S)ie calibriiten 
unb forsf&Itifi 0e)>nipen {RA^ten fbtb an (SMadtugeln ))on geeipetcc 
0rj§e angebiofen. 

3)ie inneren Soinnten tiefet (Slath%tla finb in 9e}n0 auf Me 
(Entfettungen ber 9iff^te but^ gtt>ei auf einanbet folgenbe Sagun« 
gen bei 0^ befUntntt »otben. S^urd^ bie et^ SB&gnng et^lt man 
bod (Rtm^t bed Ctue^betS, bad ben 9)))>aTat bd jum S^eilfhi^e 
n onfuDt; bnx^ bie }tt)eite ffi&gung tai ®en>i4^t be< QuedfUbetd, 
ba^ ben ^patcA bi« jum Xfieilfhiitfe n+n' anfüllt 

2)ie S)iffetens P' — P ber beiben fo ev^tenen (Bewid^te ift 
ba« ®e»i($t be9 Ctue^betd, bat ben VifpaxcA bi« n' Sbt^eilnn« 

gen erfftHt, ^^ ba« ®ett)i^t be« in einer abtl^eilnng enthaltenen 

&ttetf{Uberd. 

X)affelbe ®emi^t (ann au^ an«gebrfiA n>erben bnr^ ^^, 

tt>enn ic bad ®en>i(i(it ber ^üQe auSbrutft. £)ie ®Iei(l|fung ^^ 

=^-^ giebt ba« SSoIumen ber ®Ia«fnget 

(S^t man baS bie ®ladluge( erfuQenbe Ontä^tx andtreibt^ 
be^mmt man bie 9udbe^nung ber ®(a«tiuQe, 

2)ie mti^mi 

(l+55;5)N=(N+n)(l+K) 

giebt in ber Function bed Solumend N, n>el(^ed ba^ &ue^tber bei 
0^ einnimmt, be« f<](^eihbaren Solumen« (N+n) beffclben bei 100^ 
nnb ber 9ln9be(nung be« Ciue^ber«, bie 9u9beffnung K ber innent 
ea))acit&t ber mi^xt Don 0^" bi« 100<>. 

S)arauf erfe^t man ba« CiuedfUber burd^ bie ju pt&fmht %tBi\» 
figfeitr be^mt bie erforberlii^e Ciuantit&t beffelben bur^ 93erfu($e 
unb f^Iiegt bad Z^ermometer, nad(ibem bie Suft barau« entfernt 
tt>orben ifl 

®obann fe^t man ba« X^ermometer )>erf^iebenen 2;em))eraturen 
au« unb erhält bie 9(u«be^nung ber B^^ffigfeit na^l ber ®{ei^ung: 

N(l+Dt) = (N + n)a+Kt). 

Dt i^ bie ni<bt belannte 9lu«beffnung ber gtöfflgfeit \>on 0^ bx» 
ju i^, Kt bie ))oi^er be^mte %u«be^nung be« (9(afe«, N ba« Sio^ 
lumen ber glflfflgteit bei 0^, N+n ba« f^^inbare 93oIumen bei t^ 
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149. äSetglei^ttiig ber X^mnomefet. 3)utd^ btefe f&eoh 
tt^tungen fftt na^c liegcnbe lem^tatutunterf^febe f|l tnöti im 
©tanbc, ba« gcwJ^ttftt^e Gtuetffittett^ermometet mit anbetn S^et* 
mometettt, btc ^6) auf bie Stuöbc^nung bet glüfPftfeücn gtünbtn, 
jtt t^etgtei^en. SBir filmten bie t)on gierte fftt abfluten SKfo^oI 
imb fät aßaffft etfKtIteiien Refuttot^ an. 

3tlf«)^0lt^etmomctet. S)a bcr ?tffD^ol kf 78,3^ be« ßc* 
tt)J^nI{<|ett GuetffUbett^ictmometet^ itnb 760 SDKffimeter SBatometct* 
Pottb flebct, fo ^at man aW fejic ~^vinttt 0^ imb 76,73^ be« Gtue* 
föbertietmometert gcniDmmett. «rtber« au«ß€brü(ft: »egei^net man 
mtt V, ba« as^lnmen be« Stdo^ote bei 76,73^, Vo feiti »olumen 
bei 0^ fo in Vi=.*Vc (i — 76,78<>a). 

got^enbe SabeHe ent^&tt bie ben namtt^n 2:em))eratuten ent« 
fprecjienben ®rabe be« SBeingeiji* unb be« Dtietfjllbett^ermometer«. 

Ciuetffllbcrt^erm. : 76,73 60,41 39,93 16,93 6,98 —4,54 —15,44 —27,02 -^2,22 
%ltoioit^fmtnu : 7€,73 58^60 37.49 15,84 6.33 —3,98 —133) —»73 —26,82 

35ie JBergleid^unfl beiber JRei^en geigt, baß bie Slngaben be« 
SSkfaifleifit^emometet« flet« nä^er Gl^ ^nb al« bie be« DuetffBber* 
t^ermometer«. S)ie« gilt iowt^i fuc 2:em^etatureR oitxf)cAb <itö 
anS) unterhalb be« ®(!^melj^)unfte« be« Sife«. 

SBaffett^ermometer. $)a6 mit SBaffet geffittte Xl^etmometct 
jeiflt no^ grJgere unb untegelmaigigete 5lbn)ei(3^ungen, »ie au« bet 
folgenben Tabelle ju erfe^en ifl. S)ie fefien 5p»tifte bfefe« Zf)tx^ 
mometer« jinb 0^ unb 97,72® be« Ciuedtjllbert^ermometet« : 

&ue(f filf'ert^mometer : 
07,72 81,44 64,05 52,52 35,87 21,24 14,44 8,03 6,16 0,80 —7,44 —13,14 

SBaffcrtfiermometer: 
«7,73 70^40 45,18 30,22 14,07 4,39 1,52 0^ -^,20 --0,10 44U6 -4- 6^1 

150. fRaidmum bet S^i^te be« Baffet«. t)a« Sßajfet |iat 
bemna^ bei 8® fajl genau bajfelbe SSüIumen »ie bei 0^; unterhalb 
biefer 2:emperatut fä^tt ba« SBaffer fort ^(3^ ju tjerbid^ten, bi« bie 
t>iäft^ beffelben gwifd^en 6,16<> unb 0,80^ be« Sentepmalquetfjaber- 
t^ermometet« i^r SRajimum erteilt. 

35ie tempetatux be« SÄajtminn« bet t)ie^tt be« SBaff«« »itb 
tifon ben $b^jlfetn t)etf(^ieben augegeben. 

m^ $&ailt3m ifl blefefte (t) *= + 3,90O; 
n @tam})fet „ n ,» +3,750; 

n «ttbbetg n n ff +4f<®^i 

n ©e«ptej >r n ff +3r997». • 
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^m tarn dfo (vm^men, ba§ bie 3)i^f bei SSaffeTi bei i 
4^ G. i^t SKasimunf erteilt 

151. iSmpitii^ Sformelit fit bie ^(ttibe^itting. ^ie Jtemtt« 
ni^ ber 9(udbe^nung iß für bte $ra$ti$ i^on fltoget SSi^tiflfett. 

3m SUIsemetiten nimmt man an, bot {oifd^en 0^ unb 100<^ 
bad DuedfUber f{(^ propottional ben Temperaturen aMbeM unb 
ba§ {i(^ Sifen, Tupfer unb anbete (^aufig angewanbte SRetaQe eben 
fo t^er^alten. Serfu^e bon Z>utoug unb ^etit jetgen, bag biefe 
regelmäßige 9[udbe(nung nic^t biet über 100^ reicht. 

Su^be^nung ber SRetaKe. (Sd Ia§t ^ü) alfo o^ne einen 
grogen 3^t^um ju begeben, annehmen, ba§ bad SSoIumen eined 3^- 
talle^ bei Temperaturen jwifc^en 0^ unb 100** uub bei niebrigeren 
unb ^j^eren Temperaturen, bi^ bon ben erwähnten beiben fünften 
nid^ft ju fe^r entfernt liegen, burdj^ bie gormel V(1+VK) auöge* 
brüdt »irb, xotnn K ben auöbe^nungjcoefficient jmifc^en 0^ unb 
100^ bebeutet. 

5)ie Sluöbe^nung ber gluffigfeiten fann fclbfl bei ge* 
ringen SnterbaHen ni(!^t bur^ eine fiinearformcl auögebrüdt »er» 
ben; t)ur(!^ ^folgenbe gormet wirb fie jiemlid^ genau auSgebrüdt: 

xoo D bie Sudbej^nung bebeutet. 

152. Ütebttction bet $Batometet^6(e. @d tfl f(!^on »eiter 
oben bie 9totf^n>enbigfeit ber 93ari>meter^6(^en auf 9lu0 f^rborge« 
^oben »orben; mit ^ftlfe ff^broflatifd^er ^rincipien (bergt ^eite 7?) 
n>urbe gefunben, bag 

Ho=Hf ; 

Oo 

Ho bebeutet bie rebucirte ^5f)e, H bie bei ber Temperatur t 
beoba(!^tete ^i\^t\ io unb 5 bie entfpre4)enben S)i(!()ten beS &ue(f' 
P^rd: 

S)a nuui »ie fru^r feßgefleHt ivprben i^: 

(t)ergt Seite 108), fo »irb bie rebucirte ^ii)t au^gebrfldft bur^: 

" '^ = ^i:Htt'^ = 555Ö- 
fiorrection ber SCn^be^nung ber ®fala. 2)ie Qa^i H 
bebfttf ao^ ber Sorce^tion ber JKufbe^ng ber @taia* 

SSSir jR^t^men an, Hi bie 9tbt|»eUungten bei 0^ bejei^niet »or«» 
bsen finb ivib bdfi fU b^i biefer Zm^afimMi&imUm entfpiPei^en. 

8* 
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©tetflcrt jl(!^ bic Sem^peratut auf t, (o »(tb jcbe« SRilKmetct t+Xt, 
-wenn X bic ginearau^be^uung ber @ubjlan§, auf weiter jl^ bie 
®fata betlnbct, bebeutet. 3)ie «btlSfeilungen H bon bet ©fatd ab» 
flelefen jlnb foIgHt^ gleich H (1 + Xt) a»iDtmeter. 

S)te in Sejug auf bie «u^be^nung ber ©fala tebucirte Sato- 
metet^ö^e ijl: 

TT 1±^ 

X = 53505 fut ba« SRefjlttg. 

153* ©otrectiott ber 3&i4>tett* S« ijl fcfl^er auaetnanberge* 
fe^t tDorben, auf ml^t SBeife man bie $Di$te eine« Äörper0 mit 
ber 3)i(^te be« SBaffer« berftlei(!{)en !ann (bergt. '©. 57). SDie nai^ 
biefem ©erfahren erhaltenen ßafilen lehren bie Segie:^ungen gtoeier 
S)i(!^ten bei ber nämlichen Sem^jeratur. 

Um bie 3a^I, mlS)t ba« fpeciflf(^e ®e»{^t einer ©ubjlanj 
au^brüdt, abguleiten, jie^en mir in 93etrad^t, ia% man at« Sin- 
^eit be« ®txoiä)t^ bad ©emid^t eine« j^ubifcentimeter« 
bejiiUirten SBafferd bei + 4^C. angenommen ^at; folglii^ 
tt>irb bie 2)i4ite be« SBajfer« bei + 4<> al« Sin^eit ber 2)i^tcn 
genommen. 

SBenn man mit 8 bie S)id(|te be« SBaffer« Ui t bejei($net, fo 

»itb feine S)i(!&te 8« bei + 4o burd^ biegormel ^^ au^gebru*; 
8o=-8(l+D). 

D ijl bie au«be^nung be« ®Iafe« bon +40 ju t. 

S)aö 35er^altni& m ber Dii^te A einer ©ubjlanj ju ber 3)i(!^te 
5 bed SBajferd na^ irgenb einer ber bef(^riebenen ^et^oben er^at^ 
ten, mug bemnad^ bur^ (1 + D) bibibirt »erben, um ba6 öer^altnift 

^, b. ^. ba« f^)ecififd(ie ©emidj^t be« Röxipex^ ober bie Sbija^t 

®rammen audjubrMen, mel^e ein jSubifcentimeter hti ber Ztm- 
iperatur t enthalt. 

2lu« bem 9lu«bru(fe biefer S>id{)te bei ber 2;emperatur t bere(|* 

net man lei^t bie SDid^te bei 0^ nad^ ber gormel: ^2Z:^=Kt, »or* 

au^gefe^t, bag bie Studbe^nung K ber @ubjlang beCannt ifl. 

154. ädtitelpnung bet euft. ©a^^^Suffäc ^at bie %u9^ 
be^ittung ber 8uft bermittdjl eine« i^ermometer« beflimmt, ba« bem 
fftr bie ^Afjlgteiten angen)enbeten ä^nli^ i^ (8{g- 91). ftügel unb 
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Sisare »wben mit bur^ ßfitotcalctum getrorfneter 8uft geffiDt unb 
Me innere 2n^ »on ber äußeren burd^ dne ^tm, Oue*fU6erf5uIe 
getrennt, »eld^e gngleidj) auf ber grabuirten JRö^re dö Snbej ba« 
Sufbolumen angtebt. Srtngt man ben 9))))arat in [(i^meljenbed 
ei«, fo giebt ber Snbej ba« 5BoIumen ber 8uft liei 0« <m. SBtrb 
barauf bie 9t3^^re in ein SBafferbab gebradjit, beffen Sem^^eratut. 
but^ ein 2|>ermometer genau bejHmmt ifi, fo be^nt jldj; bie 8uft 
au9 unb man erf&^rt bad burtfi bie 9B&rme ))ergrjlgerte SBoIumen 
bet eingefd^itoffenen 8uft. 

®a\>*8uffac fanb auf biefe SBeife 0,375 für bie «uJbe^nung 
bet (Sintieit att »olumen üon 0^— 100®. 

£iefe 3^^I \ti^it>t balb allgemein angenommen, um bie Stud- 
bef^nung aQer ))ermanenten ®afe au^iubrfltfen. SKan nal^m ferner 
an, ba§ biefe 3(udbe^nung unab^&ngig Don bem S)rude bed ®afe« 
fei, fo ba§, toenn bad @ad eine 93eränberung bed SBoIumend t)on 
0,375 unter bem SDrucfe H erleibet, biefelbe SSotumenberänberung 
unter bem S)rude nH flattflnben »irb. 

Siubberg ^at f))äter 93erfu4)e angejleDt, aud n^el^en ^t^^x^ 
ge^t, bag 1000 SSoIumen Suft oon O*" }U 1365 SBoIumen t)on lOO'' 
toerben. S)en neuejien Serfu^en r>t>\\ SKagnud unb SlegnauU 
jufolge betragt bie 9Cu«be^nung ber 8uft »on 0— 100<> 0,366 ober 

^ i^ren SBoIumen bei 0^ n)oraud ^eroorge^t, bag bie 8uft 9^ für 

jeben ®rab ber ^unbertfieiligcn ©fala ^^ i^re« SSoIumen« bei 0^ 

auÄbe^nt. 

9tegnauU }eigte ferner, ba§ bie Sudbel^nung eine« ®afed 
Don feiner 9latur abhängig fe^, unb baß Hefelbe mit bem 2)ru<Ie 
ung(ei(^m&§ig für jebed ®ad u)ä(${t %\i 9luSbe^nung ))on Wf 
100^ beträgt nadf) Megnault: 

für SBajferjloffga« 0,3667 

für ©tftfjloffga« 0,3668 

für JCo!)(enfaurega«0,3689 

für ^o^Ienospbga« 0,3666. 

155. S$e}{«l^itng )ioif(|en bem Solunten, bem Stutf unb 
bet ^m^ietatitt eine« Safei. SBenn ber 2)rutf nur fe^r geringe 
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Sctänbcruuflen eticibet, fo nimmt man aDflemetn, »entflflett« für bic 

)>ennanenten ®afe an^ ia% bie Slu^be^nnng unabhängig t>on bem 

I)ru(fc fetj. üRit ^ülfe bicfer ^^pot(^efe, bie man in granfrei* 

mit bem 9lamen be« ®at>=8uffac'f(^en ©efe^e bejei(^net, fielli 

man eine fe^t fiaufig in ber ^casiö angeioaubte S^e^iel^una im\6}a 

bem 93o(umenr bem £)ru(f unb ber £em))eratur einet confiantec 

@admafTe ^er. 

y bejeti^ne bad 93oIumen biefer SRajfe bei bem S)in(fe H un( 

ber Ztvxpexatux t; \' (einSBolumcn bei ber leraperatur t' unb bem 

2)rucfe H'. V" brücfe au^, »ad V gewefen u>are, »enn berSDnii 

H un))eranbert geblieben »are, fo ^aben voix: 

V:V"=H-at:l + at'; 
übrigen« iji:. 

V":V'=H':H, 
barau« 

®efe^ bed 3)ru(fed. 9lud biefem 93erf»a(tni§ leitet man d, 
mm Y=V': 

(2) H:H'=l + at:l+at' 

2)ie ffilallicitatdüariationen in ber SWajTe eined ®afed, bo« 
unter conftantem 93oIumen ^erf(!()iebenen Temperaturen au^gefe^t iil 
finben nac!^ bemfelben ®efe^e ftatt tpie hie ^Variationen bed SpIu^ 
meii« unter conflantem S)rucfe. 

@efe^ ber S)id^ten. SBenn man aud ter ©leid^ung 

~ = }^. M«>> l>« ®lei(^ung V8 « 



<u< 



V'H 



V'5' 



bie auöbrüÄt, bag bie Tta^t bc« @afe« conflant ifl, VnnbV cli 
minitt, fo entließt 

(3) 







H l-4-at 



$)iefe« «erbSttniß giebt bie Did^te eine« ®afc« 
bei ber Temperatur t' unb bem S)rU(re H', rx>m 
man bie Di(f>te bicfe« ©afeö bei bem J)ru(fe fl 
unb ber Temperatur t fenrtt 

156* ©ifferentioltl^ertttometet* S^a« Differenz 
tialtbermometer \>i>n «eöHe (gig. 92) bient jum 
aWeffen fleiner Jemperaturnnterfd^icbe. ®g befielt 
au« g»ei Äugeln, bie butd^ eine gtoeimal x(i)t' 
toinüif gebogene 9ii1^tt mit einanbet in Serbin- 
bung lieben, «in Snbis einer gefaxten gluffig^ 
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fett in bet Stj^ce gtefrt ben Untetfd^ieb bed S^ruded cbet bie S){ffe' 
tenj berSoIumen an, »enn bte Xem)>eratur bet einen Jhigel {!d(^ »et- 
&nbett. Sei bem ä^nli^en ^itfltument ))on 9lnmfotb (^ig. 93) 

beflnbet {{$ in bet ^otisontaltd^te nnt 
eine fe^t fleine SRenge einet gluffigreitS' 
finle. SDic ^otijDntaltö^te ifl gtabuitt 
©teigett {{$ bie Zenipetatnt bet einen 
Äugel, fo fleigt bet Snbej Tia(]& bet an= 
betn J^ugel (;in unb feine @ntfetnung ))om 
SluOpunfte ifl ptopottionat bem Xempe^ 
tatutuntetf^iebe bet jtugeln. 
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Son bet ftta^Ienben 9B&rme. 

157. ^\f^etf^t\tn fi^er bic 9latiir ber fBArme. — 158. ettaffUnht SBamte - 
159. (BxahUni^t ^^xt^fLan^m^ ber SBftnne. fteflesion. — 160. ®ffe]^ ber 
etra^fune. ^ 161. Sedüe'« 9()9)»arat. — 162. SReffen ber etrft^Iuitg. - 
163. 9(tt«fha^(un0«i»ermdgen. — 164. ®efe^ ber (Sntfernung. ~ 165. (|{nf[»§ 
tu SBinfeCd. — 166. drwArmung eined materiellen !ßunlte«. — 167. ^ibfcrpticnh 
bermdgen. — 168. ^ejie^ung gwifc^en bem ^bfor^tiondDermdgen unb bem Slu«« 

{ha((utigdi»erm9gen. — 9lefle^on$t>erm5gen. 

157. ^^pot^tfttx vAn Me 9tatttt in äB&nne. (Sd gieM 
}tt>e{ ^^pot^efenr um iit ßtf^einungen bet Sß&tme gu ecfiaten; 
biefe ^^yotf^efen l^ei^en bie (Smanation^^ ober ^miffion^ 
tf^eotie unb bte SBeUen- ober Unbulattondtfieorte. 

S)ie ßmanationd' ober @mtfftondt^eorie betra^^et bie 
9RoIefüIe ber »ägbaren JEJtper dd mit einem augerorbentH($ feinen 
untt^ägbaren elajHfc^en gluibum umgeben, bad man SBarmefloff 
ober Saloricum nennt. 

3)iefe6 gluibum, n)e(^e9 man ald bie <&au))tutfa$e ber SRoIe« 
lülatabftogung auflebt, )>erbteitet {!$ jeben ^ugenblid mit gtofer 
®ef(!^n)inbigfeit mSf allen SHii^tungen bin unb bemirft bie SBatme^ 
fhafilunfl. S)iefe ®trablung burcbl&uft ben leeren Staum, n>itb aber 
ganj ober jum Zf^tH in ben loagbaren Subflanjen aufgebalten unb 
ruft in benfelben t^ermometrif(be @rf(^einungen f)tt^ox, 

S)ie 3)i(bte unb foIgIi($ bie ®))annung be^ SSSarmefloffed in 
ber augerorbentKd^ feinen 9(tmofpb&te, n>e($e berfelbe um bie Stiu 
ptx bilUtr bebingen bie ))eTf^iebenen 2:em!))etaturen. SBenn bie 
S)i4lte bed SSämiefiofed gunimmt, fo fleigert fl(b bie Temperatur, 
n^enn fie bagegen abnimmt, fo flntt bie Zentperatur. 
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Sie Softtmlna biefet fdnen StmofpfiSten loetSnbetn f{$ mtt btt 
Statur bet »Sgboten 9Rc(efu(e. 2)et Setlufl bet nSrnHii^en Duan» 
tttat SStnnefloffed et}eitgt betnna^ in Derft^iebenen JtJt))em un- 
gleiche Variationen ber Spannung unb ber £em)>eratur. 9ttf btefe 
9Beife erfl&rt man bie f))ectf{f(^e SB&rme ober bie aB&rnte« 
caipacität^ 

^ie Serinberung beS 9(ggregatjtt{lanbd ber ^itptt lo&re bent« 
na^ mit einer betr&^tli^en Ser&nberung in bem Solumen ber er> 
toa^nten 9(tmof))|i&ren begleitet. 2)iefed 93oIumen würbe ixi%tt 
fe)^tt in einer g^äffigfeit als in bem feßen Ritptt, in bem ga^fdr« 
migen ftjrper gr6§er aU vx ber glüffigfeit. ffta^ ber (Smana» 
tionttfieorie taffen {Id^ a(fo bie eigent^ümli^en <Srf(!(fe{nungen er^* 
n&ren, toelc^e bie Ser&nberung be^ 9(ggregat}uftanbd begleiten unb 
<(^ara€teri{iren. 

2)ie9Benen« ober Unbulation^t^eorie nimmt an, bag bie 
9mofpf)iixen, womit bie SRoIeffiie umgeben finb, niäft fortw&f^renb 
bur^ Smiffion abnehmen, fonbem ba§ biefe 9ltmcfpfyhen nur ber 
®i^ t)on Vibrationen fe^en. 3)iefe Bewegungen ipflangen ^<ff in 
einem unwägbaren r au§erorbentIi(^ feinen unb elafUf^en, unb Aber« 
aD ^verbreiteten giuibum fort unb erjeugen auf biefe SBeife bie 
®tra^(ung. 

J)ie ffiSrmeweDe, bie fld^ in biefer elafüfc^en glufjlgfeit — 
aetber genannt — eben fo wie bie S^allweBe, ober bie SBeDe, bie 
man auf ber Dberfla^^e eine« rubigen SBaffer« |!^ fortbewegen liebt, 
fortpflaujt, äußert j!^ bur^ eine eigent^ilmli^e Slffection unfere« 
(gefübtdoermSgen. S>ie gu glci^er 3^^* auftretenben Xentperatur» 
erfd^einungen treten um fo ftätfer bertjor, je intenji^er bie Sibra^ 
tionen pnb. 

8« ijl no6) ni(^t an ber Seit, ^ä) befHmmt für bie eine 
ober bie anbere ber beiben ^^potbefen ju erflären. SBir betrauten 
beibe att empirifd^e gormein, wel^e ba« ©tubium unb bie 3nter» 
pretation ber 6rfd[)einungen ertei(btem uiib ben 3w^wmenbang ber 
<Srf(^einuttgen unter einanber oermitteln \)t^en. 3n biefer ©egie* 
^ung ijerbient bie Gmifflonöt^eorie ben Sorjug, ba bie meiflen 
SBärmeipbänomene irxxi^ bie Ännabme, baf ber ®armejloff etwa« 
SWaterieöe« fep, lei^t erfiart werben Mnnen. Auf ber anberen 
Seite aber, wenn man in fewägung jie^t, ba§ ein ffiarmefirabl 
einem ©^aüflrabl unb einem Sid^tfha^I ju tJergleid^en ijl, wenn 
un« neuere ltnterfu($ungen lefiren, ba^ ein SB&rmefira^t gugleit^ 
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ait^ Si^t^a^I fein tonn, bit tlnbuIatton<t6<om ftntet fix bte 
(ErHofungen in a^ttt\ä)tbim%tn bte einiig julänige ift, fo ifi ed 
iDa^rf($einl!$r baf bie (Sc^mngungeu ber SBarme unb betf Std^ed 
biefelben finb. 9Su fefien fibrigendr ba§ bie UnbuIättDndt^otie auf 
beffere unb k^oDßänbiflere SBetfe bie SBätmeerf^etnungen txtlaxt cii 
bie (Smiffion^tfieoTie. 

158. ®tM|Ie]ibe SSiirme. Uitfet @efu^( U^it un^ jeben 
Stugenblitf, ba§ bie SSarme ji^ in bie Sntfenutitg fi)rt)>flanit unb 
bog bie SBirfung bei SSBänne eben fo »ie bie Sßitfung bed iiä^M 
f^nell ))on ber QueQe in unfcre Organe übertragen tDirb. 2Benn 
bie (Sonne über bem ^origont erf^eint, fo fenbet fie und ju glei« 
$er ^tit aßarme unb &t(^t; bie SBirfung eined geuerd äugert {i^ 
fogIei($ auf unfere (Sinne unb auf entpflnblict^ed X^ermometer» 

@d entße^t nun bie ^rage, n>oraud bad SKittel be^^tr bad 
flc|i itoif($en ber Ctuelle ber SB&rme unb nnferen Organen beflnbet, 
tti^ auf »el^^e SSeife bie f<|inelle Uebertragung oor ^if gefit '3n 
Segug auf biefen ^unft muffen tt>ir und mit ^9:pot^efen begnügen. 
Sßir Unnen nur geigen, ba§ bie sagbaren Ttittd, bie {{($ gn>if($en 
und unb ber Quelle beftnbeur bei ber Uebertragung ni^^t in Se- 
tra^t fommen. 

^ie SSanne, mlä)t und nebfi bem iiäftt ))on ber ®onne mit- 
get^eitt mirb, ^at erfl einen unenbli^ien Staum gu bur^^laufen, e^e 
fie bie au§erflen ©ranjen ber @rbatmof))(^are eneicf^t (Sin in ber 
SKitte eined luftleeren i93aIIond aufge^angted 2:^ermometer fleigt 
iutgenblitflid^f fobalb man ben 33aIlon in ein ®efag mit ^i§em 
SBaffer tauüft 3)er flationare 3uß<^ttb eined ber @inu)ir!ung oon 
SBormefha^Ien audgefe^ten 2:f)ermometerd mirb bur(|) bie Semegung 
ber jmif^en bem X^ermometer unb ber SBarmequeOe befinblic^en 
&nft ni(^t ))eränbert 

ADiefe 93eif))iele {eigen, bag bie Uebertragung ber SBarme in 
eimm SRittel {lattflnbet, beffen {lattf(|ier 3ufi^<(^ ^^^^ ^i^ ^^"^ 
toegungen ber tt)agbaren ^Kittel ni^^t ^eranbert iß. 

159« ©Mblittige %0tlpflanim% btt f&atmu ffU^ltiAcn. 
S)ie Analogie, mel^e }n>ifd^en ber Sßarmejlrafilung unb ber ii^U 
fteal^Iung ftattflnbetr giebt ft^ bei ben meiften @rf(]^einungen ber 
freien SBarme ju erfennen. 

1. 3)ie ffiarme pflanjt ficji grablinig fort; 

2. 9ln ber gemeinfamen Obex^liä^t jtoeier SKittel 
loirb bie SSärme reftectirt. 2>ad Sießectiondg^ ifl bajfelbe 
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nie it\ fen fRrfltston itc ei^tftrafilni. t>tx i^lecttrte ®tra>I 
bleibt in ttet ßtnfalldeiiene uiiti-bei 9teflectiDn^&>tnItl 
i^ bent <Sinfallen)infel glei^)- 

Setbe @efe^e wnUn ipittt bei bem Sidjte bentefcn werben; 
»Dt bet ^flnb netimen niii fie mit aDen i^ten Sonfequenje» an, um 
bie flngebeuteten Analogien »eitet Deifotgen ju ffnnen. 

Um bie ginblintgegDEtv^anjung bedSt^tSna^jutvetfen, fte0t man 
.jmei metallene ^o^Upi^fl*' (S'S-öl) einaubei fo flegeiiü&et, bng bie 

CS Fin. 94. 



^fluptojen beibet ©iptegtl in betfelben Sinie liegen. 3n ben Stenn» 
yuntt be« einen ®)>iegeld btin^ man einen eitpännten St&tptx, in 
ben ©tennijmift beS anbem ein I^etmometet. 3n b" 3Rttte 
gmif^en ieiben Spiegeln beflnbet ^äj ein S^imi. ®o wie ber 
6(f)itm entfetnt ntiib, bemetft man fogleic^ ein ©tflgen beS Zf)et' 
mometetö. ©ringt man in ben 93teuni>unft beö einen Spteflel» nn 
©tuet (518, in ben ffirennpirnft be« anbeten bit Äugel eine« Dff- 
ferenttalt^eimometere, fo jetgt H9 leitete eine Xentiperaturabna^me. 
Tiit Seiuegung be« 3nbej be* tfiennpmeterfl ftnbet nur im S9cenii= 
Vunft flatt; menn man t>ai X^ennometer and bem EBrennftunft bti 
©plegeie entfernt unb e9 außerhalb ber 9lje entroebet bem Sipiegel 
nähert ober Bon benifelben entfernt, fo temerlt man (eine Iftetmo' 
metrifrfie fefdtieinung, 

S)er gocu« ober ©tennpunft eine« ^o^lfpiegel« Itat alfo bie 
eigenf^aft bie SBärme ju concentriten, ebenfo loie betfelbe bie 
Sid^tjhaßfen concenfrirt. 3)ie ®tta()Iang bet üBfitme geft^ie^it gerab» 
lintg; bie @tral)len pßanjen fi^ fort nnb neiben ebenfo wie bie 
fii^t^a^en refllettirt. 

fflenn ber im SrennipunEte beö einen Spiegel« beftnbllt^e Äfli> 
pet glfl^enb i(i, fo Hnnen bie im SBtennpnntte be« jnteiten ©jjie» 
gel« iKietnigten ettaf)Ien einen Ritpit enti&ttbeti. SRan tnQünbet 
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auf btefe SBeife ^(fyroamra unb 6d^teg))ult)et nttttelfi einet gtüfien- 
ben etfemen iEugel. 

Sei biefen 93erfud^en ifi bie Setoepng ber Suft gmfd^en ben 
beiben @pU%tlxi ü^ne @in{Iu§ auf bie 9lefultate. 

160t ®efe^ Ut ©tta^Iuttg« SBenn man in einem leeren 
JRaume bon conjianter ZtmpnatVix i, baö ©infen ber 2:em:j)eratur 
eine« Jjiermometerö, beffen S^emjyeratur t + e betragt, beobachtet, 
fo bemerft man, ba§ bie beranberltt(^en Ueberfcf^xlffe O, tt>tl(f)t hnxä) 
SSeoba^tungen bon SRinute ju SRinute befHmmt n)erben unb folg» 
liif^ Sitten in arit^metif^er ^ßrogrefpon entfpre(!^ett, in geometri* 
f^er {ßrogreffion abnehmen. 

S)iefed ®efe^ IS^t i^^ beoba^ten, borau^gefe^t, bag e ni^t 
10—150 überf^reitet. 6« lägt P4^ burdji bie gormel 9=Bodi'' 
audbrüden. 

9 iP ber tf>ermometrif(!^e Ueberfd^ug, x bie entfpre^enbe 3^^*^ 
Bo ber urfprilnglicfie Ueberf^ug unb a bie Safid bed h\xx6) bie 
beiben {progref|!onett ermittelten Sogaritl^mu«. 

S)ie ®efd^tt>inbigfeit beö Snbej im Z^ermometer in ber 3^it x, 
totlä)t man bie ©efd^iwinbigfeit ber (Strahlung nennt, lagt 
f!(f) au^ ber abgeleiteten Function Oo a* berechnen unb ifl glei^ 

V=eiogn(A); A=f 

S)ie ®ef(|^tt>inbigfeit ber Strahlung eined S^ermometerd ifl 
bemna(| in jebem 3lugenbli(fe ))ro))orttonaI bem tffermometrifc^en 
Ueberf(^ug, »enn biefer Ueberfd[)ug ^inlanglii^ Hein iji. 

S)er 9ludbru<f ber @dS)neIligfeit ber ®tra]()Iung für befiimmte 
Jem^)eraturen ijl bon S)uIong unb ^Petit gefunben »orben; er ifl 
abhängig bon ber 3:em))eratur be$ fi^ ablä^lenben Sl^ermometerd. 

aMe ®ef(]&tt>inbigfett beö 9lbfu^Ienö in ber finft ifl babpcä^ 
beflimmt »orben, bag man bei übrigen« gleiten Sebingungen einen 
?luöbru(f ^injufügt, »eld^er bon bem S)ru(fe ber 2uft unb bem 
t^ermometrifdj^eu Ueberf^iuffe abhängig ijl 

®efi|i»inbigfeit ber 9lbfü^Iung. Sei ben anjufujirenben 
»erfudS^en »arürt ber S)ru* entwcber fe^r »enig ober bleibt con* 
flaut; ber Ueberf(|ug ijl fefir unbebeutenb. 

gür bie ®ef^tt>inbigfeit be6 2l6fü|)Ien« in ber 8up lann man 
folgenbe gormel annehmen: 

ü=(iogn A). e+Ne==(N+iogA)e=R. e. 

S)ie äBärmemenge, roüä)t bad 2:fiermometer in ber (Sin^eit 
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bet Seit vttitnt, wenn 6 conftont bUlbt, wiib anSgttitüA buc^ 
inc.D=mc. BO; mc ^nidt btt SRenge bei Siime au«, wellte 
bad ^txmomttet iti in Wifiil)fung nm 1^ Derliert. 

C)ie JSäimemenge, welche jeben Sugenbltd au« einem 
Zi}ttmtmttti ju entivet^en fu<$t, ifl ))vo)><'tti'>tiaI bem 
U(fictf4uffe feinet £emiperatui Ü6et bie be« i^n umge« 
benben SRittcld. 

3:)tefeS ®efe^ bient uns gum (Stubium ber @efe^e bei ^a^^ 
(enben ffiärme. 

161. Seilie'fl %ppatat. ^et ju btefem 3wecte oon 8e«Iie 
conjhuitte Slvpaiüt (3i8-95) beflejtt au« biei Steilen, nSmli^ au« 



ffnei etbiftten ftia^Ienben glSt^e, einem ^o^lfpiegel, tseli^et bte 
ffiänne^aljlen toncentrtit, unb einem 3)tffetentlaltbeiimiinetei, ba« 
fii^.tn bem Stienmpunfte be« Sjiiegel« beflnbet. SDte jhadlenbe 
gl&^e ift bie Seite eine« SAetaDuAifel«, bei mit feigem ffiaff^ 
ongc^nt tft; bie anbeten S^äi^en finb ttetf(^iebenaiH{) befletbet unb 
faffen fii^ bui^i Sie^ung be« ffifiiftl« bem Stiiegel juwenben. 

1S2. aRtffen htt ®tra$Ittitg. !Die auf bie Oktflic^e eine« 
ÄJipetö faDenbe iSänne t^tiü R^ in btel J^eile, in einen ab« 
fotbitten, einen leflectiiten unb einen geißieuten S^^eil. 

fRan nimmt an, bag bie SSejie^ungen gmif^en biefen biei 
Ciuantitäten nui von bei Statut unb bem Bi*^*!"^ ^^^ Steftectot« 
abgingen unb bag fle unvttänbei1{(^ biefelben bleiben, welche au$ 
bie OueUe fei. 

3taä) biefei $^))ot^efe Tann bie Angabe be« X^etmometet«, 
ttcnn biefelbe ftationaii gewoiben tfl, jum Steffen bei au«ge^atit< 
ten SB&tme benu^t wetben. 

Sejeii^net man mit Q bte SBSime, meli^e in bet anfielt bei 
3eit von b» ^a^IcnbenCbetflS^e auf bcn 91ef[ectvt Abnge^t, mit 
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- bic confiantc gracttoUf n)el$e burc^ ben ®:ptegcl teflecttrt ttirb, 

mit-: bic öon ber S^cmomctetfugcl abforbirtc gracHoHr fo »itb 
bte SBarmcmcnge, tt)clcj)c btc Stu^be^nung ber 8uft im J^crmomcter 
be»irftc, auöaebrücft burcj) - — Q. SBcnn baö j:^ermi)mrter bie 

Patiohärc Zcvxpnatnx 9 angicbt, fofannman \ä}mbtn--Q=1i9. 

M© iji nac^ ©cite 124 bic in ber ©n^eit ber 3^^* ^o^ ^^wi 
I^crmometcr »erlorne SBarmemen^e: bte ©lei^img fagt, ba§ biefe 
SBarmemengc bur^ ben »armen Äörper erfejjt »irb. 

163. 3(u6{h:a^IttttgdtPetm5gen. Sßenn man bie übrigen, mit 
üerfd^iebenen ©nbjlanjen befleibeten Seiten beö SBürfefö, bie aber 
anf bie namlici^e'5:emperatur gebra(f)t worben jlnb, gegen ben JRe* 
flector lxtf)tf fo bemerft man anbere t^ermometrifc^ie Ueberfcf^üffe. 

2)arau« ((fiKegt man, ba§ unter benfelben Sebingungen 
Dberflad^en üon üerf(f)iebener Sefci^affen^eit ni^t bie* 
felbe SBarmemenge auöflra^Ien. 

J)ie aSergleicS^ung biefer SBarmemengen ober ber beobacS^teten 
©ffecte auf einem 2:^ermometcr giebt unö bad aÄa§ beö 2tuöflra^= 
lungöoermögen« ber ©ubjlanjen. 

S)ru(ft man bad 9[ud(lrai^Iungaoermogen be^ ^ienrufed bür# 
100 aud, fo fiitbet man für bie ^dflroi^Iungd^rmdgen anbei^f 
@ub{tan)en gen)d^nli(| fleüiere 3^^^^^- ^<> f^^^ SO'ienoni ,(& 
»leitoeift 99, für girni§ 97, für ^aufenbtofe 96, für @Ia«93, für 
®ra))^it 86. 

1S4* ®efe^ bei: (Stttfmttttt^t Sßenn man bie @«lfemung 
einer Qra^Ienben %lh^e t>on bem Steflectot uiknttxtf foflnbetman, 
bag bie S^tenfität berSßarmefiral^Ien imißer^altnig he^ 
Ouabrateu ber Entfernung oon ber SßürmequeUe ab^ 
nimmt. 

1«5. @itt|Itt9 hti mnttU. 2)ie 3nten{!t4t ber Sßorme, 
bie oon einem Ritj^ci audge^a^tt n)irb, ifl oon ber Steigung ber 
©tral^Ien ju feiner Ob erflatJ^e ab^ngig; bie S^tenfitat tji :j>ro* 
pottxs>nal htm ®inud bed ^miffion^u^inteU. 

2)iefed ®efe^ (aft ^^ mit ^ülfe bed ^jp^oted oon Jgedüe 
nad^weifen. 

97^ bringt gu bem bef(|)rieknen Q())))arat jwei gur 3(j^ ))er* 
)>enbiculare @(|firme; bie ^ei glei^^eOepungien |^4i^nf. toeli^e pr 
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«je concenttifc^ unb fo gwfi pnb, bag bet €^Itttbet, »eW^en fle 
bilben, bic glai^c bc« fflürfcte trifft, ml^ bem «cflectot flegen* 
übet fle^t. 

9la(^betn ber ©tanb bcö Saromcterö beoba^tet ttjorben tfl, 
unb bie gtacS^c ^joraUcI ben ©^trmcn jlc^t, neigt man biefe glSd^^e 
cmf »erfd^iebene SBeife, inbem man ben SBflrfcI auf feiner Unterlage 
bre^t. 35er Snbej erfahrt feine merfli(^e Senutfung, barau« jte^t 
man ben ®(f>Iu§, ba§ ber Weflector für alle Neigungen biefelbe 
Sßärmemenge em^)fangt unb auf ba« J^ermometer überträgt. 

ßeitiä)nct man mit $^s' bie X^eUe ber Oberfläd^K» U)elc^e 
(Strahlen gegen ben Sleflector in ben IKcigungen a unb a' abgeben, 
fo Jat man itxa SBerfu^ jufolge is = i's'; übrigen« ifl 

s^ sing' , . 

s' sin a * 

bemnad^ 

\^ sing 

i' lui^' 

166t @m&tmttng eineS matetieKen ^nnftei. SCu« bem 
®efe^ be« ®inu8 unb bem ®efe^ ber Entfernung Ia§t ji^ lei^t 
ber ®c!^Iu§ jie^en, bag bie Sru)5rmung eine« materiellen ?punfte«, 
ber jl($ in ber 9l5^e eine« erwärmten Äörper« beflnbet, ^)roportio* 
nai ber Jutenjltät ber SBarme ift, mlä^e normal öon ber Dber^ 
fläd^e biefe« ÄJrper« auf feiner f(!^einbaren Dberflä^e au«ge« 
jlra|)tt wirb. 

BDC (gig.96) fei eine jira^lenbe gla^e, Mein materieller, ber 




6intt>irfung biefer Strahlen aufgefegter {ßunft; bie SBStmtmewge, 
tütl^t er i)on einem unenbfid^ Keinen Element njie üon ab frf^alt 
tt)itb <tu«gebrfl(ift bur^ 
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r ifl bie gJnge be* Strahle« Ma, a ber SBinW biefe« Strahle«, 
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mit hm (Elemente ab, o bie gl&^e bon ab, i bie 3nten{tt&t ber 
normal auSgeftra^Iten ©tta^Ien. 

@in jeber matetieQe ^untt, toel^et ber Stntotrfung ber SBärme 
audgefe^t ifl, bie bon irgenb toeld^^en, aber in JSegeln bon ^lei^en 
Deffhungen begriffenen %lai^tn audfha^It, erleibet tfyermometrif^e 
Ser&nbemngenr weld^e ben ^ntenfitaten ber bon biefen OberfIa(^en 
normal au^gefha^Iten Strahlen pro))ortionaI ifl 

167^ SÜ^PtpÜpni^ttmiitn^ S>ie (Sxiit biefer 93ariationen 
ifl bon ber f))ecifif($en SB arme (f. weiter unten) uub bon bem 
9bforptiondberm6gen be^ materiellen $unfte^ abhängig. 

@d ift Ui(S)t na(3(i}un>etfenr bag bie ftra^r ffiarmeflra^Ien }u 
abforbiren, je naä) ber JRatur ber ©ubflanj berf^ieben ift 

3n biefem 3»^*^ tm%t man ein fe^r em^)flnbli4ieö X^ermo^ 
meter, na^bem man ed ^at erfalten laffen, in einen leeren SRanm 
bon conflanter Zemiperatur. 993enn man nun genau jebe SRinute 
bie {Räume O beobad^tet, mld^t ber ^nbej bed S^ermometerd nod^ 
)u bur^Iaufen ifot, um bie Zemiperatur ber Umgebung gu erreid^en, 
fo flnbet man, ba§ bie SBertfie bonO, bon SRinute gu SRinute 
htotai^ttt, in abne^menber geometrifd^er $rogreffion 
finb. 

2)ad @efe^ ber Slbfotption ift alfo baffetbe n>ie bad. ber 
<5trafilung. 

SBenn man benfelben 93erfu<]^ unter ben n&mlid^en Sebingun« 
gen mtbtxJ)olt, meiern man bad Sl^ermometer mit berf(!^iebenen 
®ubftanjen überjogen ^at, fo beoba(3^tet man baffelbe ®efe^, bie 
®r6§e ber ^rogreffion ift aber mit jeber Subflanj eine anbere. 

93erf(|iiebene ©ubflanjen abforbiren folglid^ unter übrigen^ ben^ 
felben 93ebtngungen uKf^t biefelbe SBarmemeuge. 

Sßenn man bie umgefe^rten Sewegungen bed n&mH(|fen £^er^ 
mometerd bei Entfernungen bon berfelben 9(m!plitube oberhalb unb 
unterhalb ber nSmli^en 2:emperatur beobad&tet, fo bemerft man sn)et 
ibentif^e ffttx\)tn. S>arau9 Ia§t fld^ f^Iiegen, bag bad ^bfor))« 
tiondbermdgen einer ©ubflau} glei^ feinem Sudftra^« 
lungSberm^gen ifi. 

, S)ie Stid^tigfeit biefed ®efe^ed ia§t fi^ bur<j^ einen fe^r ein« 
fachen SSerfudi bti einer großen Stnja^I bon @ub{lan}en na($n>eifen 

168^ fBtiit^un^ itoif^m bem ^hfotpüoni^ttmb^tn nah 
bem Sludfttalplttngit^etfn^gen. 2)er bon 3)uIong angen>enbete 
%p))arat befiehlt auS einem S)ifferentiatt^ermometer mit ci^Unbrifd^en 
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RefetDoirt (Sifl-97). SHe 9sen Mefet 

dtfUnUt flnb ^0ri)onta( naä^ betfelNn 

Sinie l^ingeri^tetr i^Te ®eitenflä(!()ett {Inb 

_- -- p^Vflfattf* ibctttlf^r i^te »afen piib ab« 

J. ' X mtt Subflanjen )^on öetfd&febenet Statut 

I I übet}09en. 2)ie eine A }.S. t{i. mit Jtten» 

[} / \ Ij rüg, bie anbete B mtt einem SRetaflblätt« 

£(ien ilbetjogen. (Sin ^otijontalet Splin« 

bet C enteilt ^et§e9 üBaffet unb flra^It 

gegen bie beiben 2:^etmometet Sß&tme 

aud. Z)ie na(^ A ^ingetoenbete Seite ifi mit TtetaU, bie na$ B 

}ugebte^te (Seite mit j(ientu§ fibetjogen. 

SBenn bet St^Iinbet mit fiebenbem Sßaffet angefüDt ift unb man 
i^n in gleicbe @ntfetnungen ))on A unb t)on B btingt, fo flnbet 
feine Semegung be8 S^bej fiatt. Seibe 9lefet))0it9 nehmen bemna^ 
biefelbe 9Bätmemenge auf. 

3>ie ))on A aufgenommene 9B&tmemenge i^ ^topottionat bem 
Sbfot^tbnMetmJgen beS Aientu^ed unb bem ^u8flrablung8))etmd« 
gen beS SRetaQe^. ®ie f ann audgebtudt mxUn t>\\x6) K. An E m. 
@ben fo ift bie t>on B aufgenommene SSätme iptopottional bem $(b> 
fotptionSoetmifgen be9 SRetaKe^ i(nb bem S(u8{tta^Iungdt)etm5gen 
be« JHentuge^ ; fte I&gt f{^ au^btücf en but^ K' An, En. 

2>ie Sonftanten K unb K' {!nb glei($, benn bie Sebingungen, 
untet benen bet Setfu(fi angefteOt »otben i{i, {inb auf beiben ®ei« 
ten glei$. 2)a^et: 

Am. En = An. Em, uub e^=e;;- 

S)a« S(bfot^)tion«öetm3gen einet ©ubjianj ijl bem* 
na^ ))to:|)ottionaI bem 9u9{tta^lung8))etm6gen. 

^at man füt ben Äientuß A„=En, fo fann man fcjiließen, 
bag man fut bad SRetaD Am = Em et^ait. 

169. flttfltrionii^ttmbitn* 93etmitte(ft bed ^^axattS oon 
Sedlie (Sig. 95) ifl man im @tanbe, bad Steflesion^oetmfgen bet 
Ritptx ffit bie ffiatme }u befümmen. Sine politte platte t>on bet 
ju untetfucbenben ®ub{tanj mitb ))etpenbtculat gu bet %it bed Ste-* 
^ectotd geßeQt imb mS) bem ®))tegel ju gebtef^t. S)ie @ttablen 
btedfien ^i), inbem fie fid^ begegnen, unb ))eteintgen {i($ in einem 
f9mmettif(^en fünfte. 3n biefen ^unft btingt man bie Jtugel eine« 

9 
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Stftt ^^ fbä^Ictib^ SSxm'e. 



SDiffecentidft^recttoinetet« vai> tmttf, %i^ ber Snbe; fiatton&t ge^^ 
molken i% S)ie 9CngaBen bed Xfi^tmometerd ))arüren nac!^ bet 
Statur bct ®ubßan). @te fiiib !||yto:pf)ttU)na{ bet reflectttten Sßatme« 
. menge r ti>te oud folgenbec Slet^ttg ^)>orge]^t: 

LI. 1, Q=Me; 
r R ai ^ 

^ t^ bte 9kt<lnbetlt<|e füt eine ®Hbft<m} in Sdegug auf bie anbete, 
mi^t bie )>on bet platte teflectirte 3B&rmemenge mi^t 



I 



üuritliitrs |la|ittei. 

170. SBetoegftii^e« ®Ici(^gett)i^t ber tem^jeraturen. — 171. gortpftanjUttg ber 
SBdrme fn bcn iTör^ettt. — 172. Snnere «eftttttgÄfS^iöWt. — 173: «eugere 
^^eitungdf^igfett. — 174. ^^rtpffangung btr SEB&nne in eütem @ttt6e. -^ 175. Se* 
fltmntunö ^«* aB5rmeIcitung«cüefficfenten. — - 176. ©oöenanntc falte itö«^>er. — 
177.^ ^ort^)fl[attgim9 ber aßfirme in glfifflgfeitcn. — 178. gorlvPanjunö ber 
SBdrme in (Safen. — 179. (lonferbation ber 9B5rme. 

170. Scwegli^i ®Ie{d^geto{$t bet £ein)ieraittten. 9(ud 
beit im öotPcficttben Äcr|)itel angcfft^tten Stfc^cmungen ^t\^i ^ert)or, 
baS Mc iMt!pet fortoa^tcnb SBänne auöjfea^Ieti. J)iefc 9t««iba^- 
lung flnbet bei Jebet ^eunjcratutr «^ mit t>etf(]^icbenct Sitten* 
^U ftatt. 

Setra^tet man mehrere ^itptx bei betfelben 2^emi)eratur, fo 
tt>itb bie in jebemSlugenblitfe öon einem biefet Äötiper an^gejhaf)Ite 
SBarme but^ bie öon anbeten Ä5r^)ern auögejha^Ite ffiarme etfe^t 
nnb e« flnbet bnr^ gleiti^magigen unb fortgefe^ten 2tnötauf(| ®Iei(^' 
gemid^t ber Semperatut jlatt. 

9Hmmt man hingegen an, ba§ ni(!^t alle biefe Äötper gleid^e 
2;em)f etatut ^aben, fo t»itb bie öon bem ÄJtpet, »el(!^et bie l^öÄjie 
Sempetatut befl^t, auögejita^Ite SBdtme ni(!^t tJoDfianbig butö^ bie 
t>on ben anbeten Äöt^)etn an«gefha^Ite fflätme com<)enjittf unb bie 
Sempetatut beffetten muß jlnfen. Umgefe^tt »itb bie 2;em^>etatut 
bet anbeten Äöt^jet 9<^ peigetn unb bie Sempetatuten aUet Äötpet 
»etben etjl na(^ fütjetet cbet langetet 3^t fll^i* »etben. 

17t i^otti^anjttnf) ber Sßitme in bett S^t^ietti. S){efe 
SeiDegungaetfdEieinungen bet SSBatme ge^en unabhängig ))on bet 
Statut, bem Solumen unb bet (Sntfetnung bet j(^tpet bot jt(^; {ie 

9* 
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fbtben eBen foioo^I {»tfd^en ben SRoIefuIettr auS tDeI($en bie 
«Jtper jufammenflefe^t jinb, att jn){f(^cn bcn ÄJtpcrn fettfl fiatt. 
S)te gortpflanjung bet ^SBärmc »on bcn cr^i^ten Steilen ju ben 
filteren Zueilen gefdjie^t bur(| fortwa^renbe ©tra^hmg; bie üRote* 
Iu(e ber tDarmen SteQen geben SBarme an bte SRoIefiUe ber f&Iterenr 
aber in geringerer Quantität 

£)ad Sermdgcn ber Ritpet, bie SBarme t^rer ert»armten Steile 
auf bie filteren ju übertragen, bUbet ifire Seitungdfäbigf^it 

172. Snnete SeitttttgSf&lpigfeit ©teQen wir und einen 
homogenen ®tab t>cxf ber {!($ an beut einen Snbe an einer äBarme^ 
quette beflnbet; bie erfle ©djii^t ber ÜRoIefüte, mlä)t mit ber 
SBarmequeD^ in unmittelbarer Serüfirung ftefft, nimmt 9ßSrme auf 
unb yflanst biefelbe auf bie m6)^t ®^t^t fort u. f. ». £)ie Tempe- 
ratur mrb ^df nun {leigerur bid jebe @4^i($t an bie na^fifolgenbe 
fo t)iel Sßärme abgegeben, aM fie Don ber t)orfferge^enben em» 
))fangen fiat. 

3n biefem aWoment jlnb bie Temperaturen ftationar, aber je 
na$ ben 6(!^i^ten t^erf^ieben. 

2)ie Temperatur t einer in ber (Sntfemung x Don ber SBarme» 

queQe beflnbltd^en <Siä)i^t i^ mit ben äugerfien Temperaturen a 

unb b bttrd(f bie gormel: 

4 a— b 

tesaa j— X 

t^ereinigt; 1 tjl bie Sänge be« ®tabe«. 

S)iefe gormet erfialt man, toenn man "oon ber Seitenaudfha^'^ 
lung abfielt. 3)er 3^^^ ^^^ Su^ied geflattet ni^t, in bie Sin- 
Itlnfytittn biefer Setra^tungen, bie fi^ an bad S3or:^erge^enbe 
fnüpfen würben , naber einguge^en. 

^ gür bie X)iferen} ber ^Temperaturen jweier ®$i^ten, bie {i($ 
in ben Entfernungen x, x' Don bem ermarmten @nbe beflnben , leitet 
man ab: 

l_ii=«iz±(x'— X). 

33etrad^tet man (x'— x) aW unenbli^ flein, fo fSnnen bie bei* 
ben <S>^x(fyUn gegeneinanber {hallen unb bie SBarmemenge, toel^b^ 
Don ber warmen @$i^t auf bie falte übergebt, ifi nadb bem ®e« 
feft Don Kern ton (®iefie©eite 124) proportional ber Diflferenj ber 

Temperaturen t— t', fotglicfi bem Quotient —, — 
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S)iefe Satmemenge I&tt f{($ bemttad^ be^men, koenn mau 
Me SBirmemenge K fennt, n>e{d[fe ))i)n einet ®^t(^t ju bet benaif^» 

batten in einem ©tabe Don betfelben Slatur für 5-=^ = i übet» 
ge^t; man et^iU fie, inbem man K mit ^^ muttiylicirt 

SBärmcIeitung^coefficient. S)iefe Gnantitat K ifl ab= 
^dngig ijon bcr Slatur Der ® üb jlang ; fle migt baö 8citunfl«öerm5gen 
berfelben. 9Kan ^at {ie mit bem 9tamen ber innem Seitungdfa^ig^ 
feit bejei(]^net 

S)iefer Soefficient ifl bemna^ bie SBärmemenge, 
votlä)t, votnn man bie ®eitenpra^Iuns unberü<{fi(j(itigt 
U^t, in ber din^tit ber ßeit bie @inf^eit ber gi&d^e 
eine« 9(bf^nitted eine« ®tabe« bur^Ianft, beffen Sftnge 
bie (Sin^eit ijl nnb beffen äußere Semipetatnren um 
eine ©in^eit blfferiren. 

178. Stettfete Seititngtf&^igleit S)er oben befd^riebene 
gaQ ifl ein rein ibealer, benn e« lägt fi(^ nie bie Uebertragung 
ber SBärme burcfi einen ®tab f>inbur($ beobachten, ofine bag ni^t 
ein aSerlujl an ben ©eitenroänben ^attfänbe. S)iefer »erlufl ifr 
eine golge ber ©tra^jlung fowie ber 5Berfli>rung mit ber 2uft. S)ie* 
fen Hinflug bilbet bie äußere Seitungdfä^igfeit; fie l&gt {ic^ 
tm^ bie Sßarmemenge me{fen, n>eld(ie bie @in^eit ber gt&^e an 
bie 8uft in ber Sin^eit ber ^tit abgeben »ilrbe, »enn man bie 
3)ifferenj jtt)if^en ber Xentperatur be« ÄJtper« unb ber Sempera» 
tnr ber Suft ber @in^eit g(et(i^ annimmt. 

174. 9ott)if[ati)itftg ber SB&me in einem Staue* Um 

bie gortpflanjung ber SBarme in einem ®tabe mit 93erud{i(l^ttgung 
ber beiben UrfadSien gu {lubiren, nefimen roit in bem ®tabe brei 
auf einanber liegenbe @4iicbten an; bie erfte berfelben, ml^t ber 
SBarmequeOe am fflaäf^ta liegt, giebt an bie jmeite ®(|^i($t SBarme 
ab unb tragt bie SBarme auf bie britte SdEiic^t ilber. 3u gleid{ier 
3eit »erliert jle aber burd{^ bie äugere Seitungöfätiigfeit unb bie 
Sentperaturen »erben in bem Stabe erfl bann jlattondr »erben, 
»enn bie t>on jeber ®S)xi^t aufgenommene SEBarmemenge glei^ ift 
ber Ciuantität, bie jle an bie 8uft unb an bie bena(!^barte Q^i^t 
abgiebt. 

S)ie aud ber Dorpel^enben 9(nal9fe bebucirte gormel, »eld^ie 
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ha^ (Befe^ bet conftaKten S)em)»etatiiren in tixitm tangett ))Dii Suft 

t=toe— °»»; 
t iji bic 2cm!|)etatut eincö in ber Sntfcmung x »on ber SBätme* 
queQe be|btblid£^n Z\)exM, lo bie Zem^^etatur bet S&tme^eQe/ e 
bie ®runb}afi( bet 9>lepet'f($en Sogant^men, m eine ^nftantei bie 
mit ben SDimenjionen bet inneni Seitung^fdffigfeit H but^ bie 

©leid^ung nQ*=^ ^etbunben iji; s bet gU^emn^dt unb p bet 

Umfang be« gtaben 2)nt^f^nitt« be« Stabes. 

S>iefe gotmel btucft an«, bag bie SBett^e i)on x in «tit^- 
metif(!{iet ^togteffion jnne^men, bie SBettfe öon t in 
geomettifd^et ^ptogteffion abnefimen. 

175. S^eftimmung Ui SB&rmeleifttng^coeffteienten. t)ie 

©efiimmung be« 2Jettiaftniffe^ ? Ia§t pdf) J)etmittelfi be^ 3lppatate« 

i>Dn Snflen^ouff (gifl.98) an^fu^ten. 

liefet Sp^)atat befielt au« einem Äajien 
-%.^<^. üon Sled^, in beffen eine ©eitenwanb ®tab= 

(^en üon ben ju üetglei^enben ©ubflangen 
eingejlerft werben; biefe ©tab(3&en jinb famrnt^ 
It(f) J)on gleichem ^utd^meffet imb »etben 
mit einer S^i6)t öon SBad&ö obet SBäHrat^ 
ubetgogen. 3n ben Mafien »irb fieiße« SBaflfet 
gebraut. t)xt SBarme be« SBaffer« ^)panji: ji(ä& in ben Stabilen 
na(!^ bem im öorigen § angeführten ©efe^e fort linb bie Stäbchen 
l^aben na(!^ S3erlauf einet gewijfen 3^it ^iw^ conflante lem^jetatut 
«ngenomm^nr miS^, bei gleitet «ntfemung tJö« bet SBanb be« 
Jtafl:en«, ton bet »ejie^ung bet «ftatmeleitnngöcoefflctenten abl^ättgen. 
SBenn man mit ^ülfe bet in bem tjotigen § angegebenen %tx^ 
mel bie fünfte jweiet bet ©tabd^n auffuii^t, »eli^e biefelbe lern» 
petötut ^aben, fo jlnbet man, ba^ bie Giuftbtate i^tet gntfetnungen 
»Ott bet SBanb nntet jltfi in fotgenbet »ejiel^wng jtefien: 

H ^ 

Snbem nun burd^ bie SBarme ber Uebetjug auf ben Stab^en 
f^miljt, giebt bie ©tenje, bei »el^et bie ©(^meljung auf jtim 
Stabilen aufj^ört, bie ifotfiermen ^ßunfte unb bie ®ä)i^t an, mi^t 
bie conjlänle ®d^metj»Stme Befl^. 
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ten Mn gtei^^et Sempetatut bon ber f^fen Jta^etttDanb ]pco)M>Yti»r 
ttd ben Ouabrototttgefn att0 beM ©trauten ber ^iübäfm, 

9[ud bet (Sleii^uttg^ be9 k)Drigen § et^SIt man fftr tsttt', tnx 

@¥f^t man m^ nnb m'^ buti$ ifite SBett^e (®ie^c ben i^Dti? 
flen §)/ unterbmift man ben ben @UebetH bed erßen 93ec^ttn{ffef 

gemetnfamen gactot p nnb btflift man p unl> s in bet guncKön 

bed @ttafiled on^/ fo fiat man: 

-g : g; = X'« ;x* »oran« x' : x « VFTVR 

176. Sogenannte falte ititptt* S)ie an ber SB&tmequelle 
Don ben oerf(!^{ebenen ®tä(d^en aufgenommenen 9B&rmemengen 
jlnb ))on ber fpeciflfcISien SBärme unb oon i^rem 8ettungtoerm3gen 
ab^Jlngig. 

2Dfefe SBärmemengen »erben bei üBrtgen« gletd^en Sebmgungen 
um fo gtüger fein, je größer i^re innere ßeitung^fa^igfeü ifl. f)ie 
©ubjlanjenf in benen bie SBärme ^ä) Uiä)tex fort:pflanjt, »erben 
ba^er ber SBarmequeöe me^r SBSrme en^ief^en al» tmbere. 

Die <Srf(!^einung hierbei \^ unabhängig t)on ber Temperatur 
ber Ouelle. 

©e^^alb begreift man, »arum, wenn man bie ^anb ober 
einen anberen J^eil bet DberfI5(^e beö JtJtper« mit Derf(^iebenen 
©ubjlanjen oon nnglei(!^er 8eitungJf5^igfeit unb gleiiä^fJrmiger nie* 
berer 2:em^>eratur al« bie getoö^nli^e Temperatur be« menfd^Ii(5ett 
StStpet^ jufammenbringt, ein oerfif^iebene« ®effi^t \)on Ä&Ite »a^r- 
genommen »irb. Diejenigen ÄJrper, »eld^e bie SBärme bejfer leiten 
att anbere, fo j. 8. bie SWetaHe, ber ÜRarmor tt.f.». nehmen me^r 
SBfttme auf atd anbere jt^rper unb erf^inen be^^alb fatt. 

SBenn bie Stitptx bagegen ^6f>ere Temperatur bejijen aW ba« 
aSIut, fo fi^^einen bie be^en 9S&rme(eiter bie i^drmeren it6rper 
ju. fein. 

177. %0tt$flanimi httWi&tm tu iffttfftgf eitcm ^u^n- 
breitung ber SBärme in glufjlgfeiten gef4)ie^t burdji fortf(f>reifeube 
©trai^Iung, fo lange bieSß&rme ni^t bartn SRoIefuIaroer&nberungen 
hervorruft. Die 93e»egung ber SSorme i{i olebann eben fo oie 
bei best feften ^^rpem regebnaf igen Oefe^en utttettoorfien. 2^ efmc 
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an bent oBeten ZX^eitt eti^{|ten Slüffigfettr mld^t m einem tDenig 
lettenben ®e^hie, toie j. 93. tn einem ^61}enten ®ef&te enthalten ifk, 
folgen bie Sent:|>etatuten genau bemfelben ®efe^e, me e< bei fe^en 
Ritpexn bet gatt tfi. ©ie gettung^fS^iflfeit ifi aber be( ben ^i^ 
flgleiten fe^t gering. 

SKan fann ^ä) bon ber (Rid^tfgfeit beö eben ®efagten fibet*' 
jeuflen, »enn man eine mit SBaffet angeffilfte JRöfnre an bem oberen 
Steile er^i^t; bie oberen ©d^i^ten tt>erben in*« ©ieben gerat^en, 
o^ne ba^ bie 2:em:|)eratur ber unteren @^id^ten ^(fy merfli(]^ änbert. 

@obaIb aber bie glufjigfeit an bem untern Steile erl^i^t n>irb, 
bewirft bie Ungleitf^magigfeit bed ßr^i^end an oerf(!^iebenen ^mU 
ten S)i(^tigfeit«unterf^iebe, in bereu golge in bem Stineren ber 
glüfPgleit eine 2RoIefutarbett)egung jlattflubet. 2)iefe Setoegungen 
laffen jic^ ji(^tbar ma(!^en, wenn man fein gert^eilte Ritpex, bereu 
SDi^te öon ber be« SBaffer« öiet berf(^ieben iji, »ie g. S. Sage* 
fpane, S3emtiein^>ulber in SBaifer bringt, ba« ji^ in einem ©lad- 
gefäge beflnbet; »irb nun le^tere« bon Unten langfam er^ijti. fo 
bemerft man eine Strömung , welche in ber SWitte aufwart« ünb an 
ben 2Banben be« ®Ia«gefage« abtt)art« ge^t. 

178. Sfot:t)i{Ian)Uttg bei: SBätnte in ©afettt 93ei ben ®a^ 
' fen ijl bie aWoIefuIarflra^lung bon no^ f^wä^^erem 6influ§ auf bie 

§lu«glei(^ung ber 3:em:t)eraturen. S)ie Sßarme t)erurfa(]^t an ben 
fünften f n)o fie xclxtt, Ungleid^magigfeiten in ber ^ic^te unb in 
ber ©^jannfra^, barau« entfiel^en eben fo »ie Ux ben glufllgfeiten 
unregelm&gige 93eioegungen, U)eld^e gule^t ®(eicli)förmigfeit ber Sem^ 
iperatur in ber ÜRajfe herbeiführen. 

3n bem Slbfü^Iung«* unb 6rn>ärmung«t)crmögen ber berfi^ie* 
benen @afe jinben groge Unterfi^iebe jiatt, toelc^^e ^auptfadSiIiiä^ ber 
gr5§ern ober geringern SBeweglid^feit ber SKoIefuIe jugefc^rieben 
»erben muffen. @o erwärmt unb abfüllt ba« SBafferjioffga«' f^nel- 
fer bie ftörpcr al« bie atmofpfiariftä^e 8uft unb bie Äol^Ienfäure. 

179. @:onfetttaüon bet; Satme. Um ba« 3Cbfü^Ien eine« 
ÄJtpera mögli^fl gu öerjtigern, bringt man benfelben in einen JRaumf 
ber mit xne\ßexen bon eiuanber getrennten ©d^i(^ten umgeben ifl, 
gtt)ifd5>cn benen ficb atmof^)^arifc^c Suft beflnbet, bie nur augeror^ 
bentli^ langfam erwärmt unb abgefüllt werben fann, wenn man 
ben SBec^fet ber 8uft in biefen ©c^i^tcn »er^inbert. 3tuf btefe SBeife 
erllart fd^ ber Stufen ber S)o<>i>eIfenjler, ber 3Doi)veft^4ren. Slu« 
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bemfetten ®timbe gelingt e«, ba« Sbfü^Iett eine« StitpM gu i^et* 
2Jgent, wm mm i^n mit otgonif^en Stofen, »eli^e ftetö 0afe 
etttfiatten, ttmgiebt obet i^n in leinene ober n>oQene 3^ufle ein^fiQt. 
Sichtige Smoenbnngen ton ber f(^(e^ten Seitung^f&^igfeit ber @afe 
mac^t man unter Snberen auc^ juweilen bei ber Sonfhuction ber 
Oefen, bei melden man eine Sage ton geyuli^erten Jto^Ien ittifdben 
bie ^ie^tl bringt; bie Ro^Un enthalten beranntli(|f fef^r bebeutenbe 
9Kengen ))on Suft in i^ren $oren cünbenfbt ^n ben {^genannten 
ff uerfeflen ®elbf<^änf en befinbet flSj }tt>if(^en ben ffi&nben %^6^t, 
atfo ebenfall« ein fe^r pordfer, txtl Suft ent^altenber Rixpcx. 



{Bon bct f:pectfifd^en aB&rme. 

180. e)>eciftf(^e äBftrme. — 181. m&mmtv^t; ^n&htuä berfrieen. — 182. 
SKif*ung«met^obe. — 183. SWet^obe bc8 ei^fd^melaen«. — 184. (Srfa(tung8* 
met^obe — 185. @<>ccififfie SBarme bcr glüfftgfeiten. — 186. <S?)eaflf^e 2B&nne 
ber ®afe. — 187. epedftf^e SBdrme ber (Sin^eit be« aSoIumen«. — 188. S5e* 
gie^ung ber f))ec{ftfd^en SBArme ^u ben ^t(\uiMUnt^aikn efned il5r^er9. — 189. 
gatente SBÄrme. — 190. glüfflgfeit^wÄrme be« (gifc«. — 191. grlüfflgfciWw&rme 
ber SWetaDe. -r- 192. S3erbampfunö«»arme. —.193. drgeugimg »on ^älte. 

180* ®<ieciftfd^e aSJatwe* Unter ber f!pec{f{fc^enSBärme 
einer ©ubjlang üerjle^t man bie SBärmemenge, »el^e 
ein Röxpex t)on ber üRaffe 1 brandet, bamit feine 2:em^)e- 
ratnr um 1^ C. fieige. 

SDer Segriff ber fpeciflfiä^en SBärme n>irb m^ folgenbem 33er- 
fu(3^e erneuen. 

SBenn man gleid^e ®ett)i(^töt^eile GiuecfjüBer nnb SBaffer mit 
einanber mengt, fo bag baö Duedt jü6er eine SCem^jeratur öon 100^ 
ba^ SBaffer eine Semiperatur »on 0^ ^at, fo flnbet man, bag bie 
2;emi)eratur beö ©emengeö nii)t \)ö\)tx aU 3^ iji. 

SDerfelbe S3erfu(]^, mit jn>ei fllei(]^en ®ett)ic^t«t^eilen Gnerf ffiber 
angejteHt, öon »eichen ber eine 100^, ber anbere 0^ SEemperatur 
liat, giebt uni)eranberlidg) in bem ®emenge eine 2;em^)eratur »on 50^ 
»obei man noturlii^ i)on bem SBarmeüerlufl abjufe^en ^at. 

SDarau« f(!^Iie§t man, bag biefelbe SBarmemenge, toeldgje in einet 
Gueäjilbermaffe eine SSeranberung ber 2:em^)eratwr i>on 50^ ^erüor:» 
bringt, bie Sem^jeratur einer gleiten SBaffermaffe nur um 2^ ex\)i% 

S)a« ©erfahren, ipel(!^e« un« biefe« gactum fejliujleHen lebrt, 
fann au^ jur SSerglei^ung ber f^)eciflf^en SBdrmen angetoenbet 
»erben. 

181* SBdtmemettöc, 2Jtt8bru* betfelien* 5«« Sin^eit ber 
SBarme nimmt man bie fpedflfd&e SBarme be« SBaffer«; e« tt)irb 
angenommen, bag bie SBarmemengen ^)ro^)ortionaI Jjen burd^ jie 
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- ^ttvotgefetac^tEn t^emtorntttifi^n SoriaHonen, ^o^oTtisnitf ftnai 
ien SRapn unb kn (Ünvi^ten tiefet ®u&ft«n)en fiitb. 

SBenn bemna^ ete SDtaffetiFfit))» H etne Zmpttataxeei&atf 
tung tilefbttr fo ivUb ei eine iSämemenfle veäitztn obei aufnt^' 
men, bie biit$ MQt autgtbtüdt wiib; 'Q fitbeutet bfe SSAtmeneiifle, 
»fl^e Bon bet fttn^it bei SWaffe aufgencmuMK ober obflefleben 
ttotben iß. 

SBenn )»ei S&tpei fo ge^eOt fbtb, bog ber eine bte ffiäme: 
menge aufnimmt, totläft ber anbete »etliett, unb ^i) feine £«0»' 
tatnt tun t @rab, b. j). um fo viel fhigert, oii fi$ bie bes antum 
verringert, fo fann bie ^let^ung be« Särmeauetauf^e« gwif^ieii 
bieftn beiben ftöt)Ktn auf folgenbe Seife audgebtfiift »etbcn: 
MQt = M'Q't' ttotaua |. = ^5'. 

^i« a^fhnunung bes Eßei^iUtniffe« ^., ober ber ceUtiven 
f)}ecifif$en SSätme einer ®u(»ttanj wirb bemna$ auf bie Sc 
fJimmung be« ®en)i*te8 »ön ©ubflanjen rebucttt, weifte ijjte fflätme* 
mengen nnb fljte Xempcraturvatiationen auftauf^en- 

^e ®mie^te netben nemtttelfl bct SBage befHmmt 

S)aö Dbiect ber iKettwben, bie in bem golgenben befi^rieben 
werben, ifl bie ©ejtimnmng ber Sßert^ i unb f. 

182. aRifct)nnf)dniet(Dbe. £>icfe befonbetg von Stegnault 
6enu^te SNet^obe befte^t bartn, bit ju unterfu^ienbe ©ubjtonj in 
einen ffioib vm aJtetaDbtaljt C (gig. 99) ju bringen. SJitf« stoii 
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i^ an Geibenf&ben in einem butd^ ffiaffetbontpf em&tmten fftavant 
aufgefi&ngt. (Sin fe^r genaue^ X^etmometet A, bad bur<$ ben 
Sedel bed ettD&rmten fftaumt^ ge^t unb bid in bie SKitte bed ftot^ 
beft xei^t, bient gnt Angabe ber Xem^ratur bed in bemJtotb ent- 
f^dtenen JEltpetd. SBenn biefe 2enq>erattt¥, bie fic^ anfangt fi^neQ 
a!fyi% Rational »itb, fo jfffhet man ben mit 3)anq>f angefüOten 
Slaum an feinem unteren Zf^tiU unb Ii§t ben jSorb fii^neQ in ein 
SKetaQgef&t niit bannen SB&nben V^^erab, in mKfytrn fltS) ein be- 
(annted ®e»i(^t reinen Safere beflnbet. @in genaue^ Zf)txmovxtttf 
B tau^t in biefed Kalorimeter. SRan lieft bie Temperatur t^or bem 
(Sintaui^en bed Itorbed ab unb fobann ))on 10 ju 10 aXinutenr' 
))om 9(u(tenbli(fe be^ ßintau(!(ien8 bed jtorb^d an geregnet, bid ju 
bem SKomente, in toütl^tm bad Si^ermDmeter flationär bleibt. 

&)t ber in bem Aorbe beflnblit^e ^itptx in bad Satorimeter 
gelangt, ift feine Xem))eratur im ^ugenblitfe bed @intau$end jiem^ 
Ii$ biefelbe »ie bie beS im obem 2)am:||)fraume beflnblid^en Z^tt- 
mometerS. 

T fei biefe Z:ent|>eratttr unb 9 bie Hx^ ba« X^ermometer bed 
Sabrimeterd angegeigte Snbtentperatur, fo loirb bie an bad Kalo- 
rimeter abgegebene Sßarmemenge audgebrücft burd^i 

(MQ + mq){T— e) 

MQ begießt p^ auf bie®ubjlanj, mq auf ben Äorb. 

S)iefe ^ffiärmemenge tfieüt fl(|i in bie t)erf(^iebenen Z^tilt be« 
Kalorimeter, in tai SBaffer, bie 9Bänbe be9 ®efaged unb bad 
S^ermometer; augerbem ge^t ein X^eU bur^ Seitung unb bur^ 
9lu0{ha|ilung t>txloxtn. 

2)ie buri!^ bie 9ludfhafi(ung unb ben Kontact mit ber Suft 
))erIoren gegangene SB&rme lagt ^^ annä^ernb mit^utfe einer 3n- 
ter))olationdformeI beflimmen, bie burd^ eine Steige i[)on 93eoba$' 
tungen über bie Slbfu^Iung bed mit SBajfer angefüllten ®efä§ed 
unter benfelben Sebingungen tt>te bei bem Serfu^e ermittelt mor^ 

ben ifl. 

golgenbe ®Ieid(fung brudt bie angegebene 93ert^eilung au4: 

[A] (MQ + m:q)(T^e)=(MiQi + m,qi + fjLT + l^iTi)(Ö— t) + RQi. 
M,Q begießen fliäji auf bteSubjiattg, m,q auf benltorb; Mi^Q^ 
auf ba«SBaffer in bem ®efa6e; mi,qi auf bie metattenen SBanbe; 
|jirY auf ba« Duedfttber unb |jii,yi auf ba« ®Ia« be« X^ermome^ 
ter«; e ifi bie Knbtentperatur bed ®emenged, t bie urf))rungH<$»e 
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Zemyeratut be« SBaffet^r Tbie bet(5tt^aR); RQi btftA bie but$ 
autere Settung bettome SSatmemenge aud. 

9ßenn man bie Subfiang m^ unb na(]^ but(fi bad SRetaff^ 
au^ tt)el(!(^em ber J(or( beflebt, burdfi bad, aud me((^em ba9 untece 
®efSg befle^tf buc(^ ®tad, bur^ &ue(ffUbet crfe((t^ fo ^at man 
biet neue ®Iei$ungenf n>et^e bet botfle^enben ifynii^ {inb; aM 
benfelben (afen ji^ bie SBert^e bon q,qir y^Ti bou Qi audgef^enbr 
baö als Sin^eit genommen t^\xb, bere<!^nen. 

3>te SBaffennengen, »eld^e ben conflauten Steilen be« Sr^)pa* 
tciU^ Squibalent flnb, lajfen ji^ lei^^t ermitteln unb v^cm man bie» 
fetben in bet ©leic^ung fA] fubflltuitt, fo f^at man: 

Stimmt man Qi == i unb btüdt man but^ N^ bie Summa 
Qi + V + Vi aud , fo lä^t flcf^ bie ® (ei(^ung auf folgenbe 9Beife 
f^lteiben: 

(MC + n) (T-e)=(Mx +Nx)(T-e) + R; 

Z)ieS ifl bie f)>eciflf(^e Sßärme bet Subfianj in 93etg(ei$ mit 
bet fpeciflfc^en SBatme be« ®affet«. 

183. SKet^obe bcö ^idf^tneljend. S)iefe 9Retfiobe bon 
gaboifiet unb iaplace ange^enbet, ßu^t fi^ auf folgenbed 
factum. 

SBenn man ein fttlogtamm (:f= 2 ?Pfunb) Si« bon 0^ mit 
einem Äilogtamm SBaffet tjon 79,3^ gufammenbringt, fo etff&It man 
2 jlUogtamm 9ßa{fet t>on 0^; mit anbetn SBotten : bie ima^il^mtU 
gen bon einem JSilogtamm @i8 etfotberli^^e SBatme fann bie^m^ 
^jetatut bon einem Äüogtamm SSBaffet um 79, 3^ et^ö^en. 

S)ad einfa^ftt G^alotimetet na$ bet SRet^obe beS (BU^^mtU 
gend befielt in einem @tü(! (Si^, in weitem fid^ eine ^A^Iung be^ 
^nbet, bie butd^ einen an ben Stftnbetn abgef(ffUffenen (Rittdtl 
betf^Ioffen n>etben (ann. 

S)et }u untetfud^nbe Ritptt^ wxxi, na^bem et bis gut Zem* 
petatut T etffi^t »otben x% in biefe ^i\)U gebtad^t. S)ie SBätme, 
bie et abgiebtr um bie £em))etatut 0^ gu etkngen, bewitft baS 
@4^me(gen bon einet gemiffen SRenge bon @is. 9Ran etfäf)tt boS 
®em4)t biefeS SBaffetS, inbem man bajfelbe mit einem bot|iet ab« 
getü^Uen Qt&i^tn feinet Seinmanb auftu))^ unb mit Setucfjlt^ti« 
gung beS ®en)ic^t(S bet Seinmanb »iegt. 



14t Smt itt fpttffl^^ adtme. 

3>a« atnf^t p Mtfe« »offn« iitttltf))itdrt m{t79,3 MtA kie 
Säimemenge aud, neläft »m t>em 6t4 abgegtbtn unb Von btm 
Jt&E)>ei oufgeitommen looi^n iß. 
2)it @let4uB« 

MGT=p.79,3 
fliegt bie fi>tci9fi^( SBinne bitfe« StivpnS. 

titx von S-aDoifiei unt Saplace angetvanbte K)))>ai(it iß 
weit tietfuemti. @i fieße^ atiS bcet »Rcenttifi^en ^üStti (gifl. 100). 
35ie innere G nimHit ben 
^i-g /OO. jiL nnterfu^enben Rdtpej 

auf; fle i|i'üt>eiaa mit bei 
$üQe B umgeben in iDtl' 
^et fl^ eiSiWtf^en beflH» 
ben. 3!)ad but$ ba»® $mel^ 
gen beifeltien entftaiAene 
Saffer pteg t bui^) txn ^^n 

£)aS@eU){ctitt)iere»SBaf= 

fer« gtebt bie fpeciflf(^c 

9Bärme ber 6«bflanj mit 

^aife bei ©leiiiunfl (a) 

©ie britte ^flUe A ift 

eienfal[8mit0efto§enen®i8= 

ftücf^en angefüllt. I)utiS 

ba« S^meljen beö Eife« 

in biefer ftfillc foH bie jweite ^fiHe Bot ber öugeren ©tra^ung 

%iWy%i werben. S)Mt$ ben ^a^n R' pießt ba« tn biefer ^flCe 

gebilbete Sffiaffet ab. 

S)er ©enauigfeit biefer aSet^obe ISgt fi$ 3Ran^e8 entgegen* 
fejien. 

Sie fe^rt bie »or^erige Scftimmung ber ©^melimäinte be8 
eife« »«aus; pe etfoibert eine beträdftÜ^ SRenge bei j« tttrtet' 
fu^enben giflfffgfeit; bad ongewenbtle (Sie entlAft fttts eine TIeine 
Ojtontitat fertig geMIbeten Saffeie; iß bie 9tugntteii()>eiatut: %h 
^ als bie be« f^meljenben @ifed, fo circuliren Suflfhüme inbem 
avyanit nnb bemiTEen bie ®<^[jung einet gemlfl'en ÜRenge €i«; 
(nbli0 iß bie wirnic^e Zenupeiatur bet Subpanj in bem älugcu' 
Mide, in ttelc^ bafl StttA^en beginnt, ni^t gonj genau ju ec* 
mittein. 
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Mi^.m, 



begtünbet unb Don 3)uIong unb $ettt angetDenbet tt)ittber be^^t 
borotr ba$ tnait ben ju itnttrfud^enben j^dtper^ tta(|bem man t^n 
anf eine be^mmte äientpetatut et^oben \^^if im lufUeeten Slairate 
ettaften Ia§t. S>dd @tta(ten tritt um fo tangfamet ein, je gtd§et 
bie 9Särmeca^acit&t beöjn untetfuii^enben ^itptt^ ifl (j[e HOd^f» 
bent n&mtid^ ein &it^tx me^r ober i»entget fpeciflf^ SBarme l^otr 
f^reibt man i|m eine grj^ere ober geringere 3Barmeca!pacit&t jn). 

185. ®)iec{ftf^e SS&me tion ^lufftftfeitett. 3ur Sefüm^ 
mung ber fpeciflf^en 5BBdrme ü'on gluffigfeiten eignen jic^ au^ bie 
im aSorfle^enben befc^riebenen aRet^oben; bie glüfjigteiten »erben 
babei in SRetaUpHen eingefc^Ioffen, beren fi)ecifif(^e SBarme bor^er 
beftunmt »orben ijl. 

186. @yeeiftf($e SB&tme tiou ©afen« S)ie SefUmmung ber^» 
felben n>irb bur(!^93erarb nnb3)e(aro(!ife audgefü^rti inbem man 

bad ertoarmte ®ad burc^ ein mit foltern 
SBajfer umgebene« ®$Iangenro^r (gig. 101) 
leitet S)a« ®ad giebt einen X^eit feiner 
SBarme an bie SBdnbe ber Sfto^re ab. S)ie 
bon bem ®afe abgegebene SBarmemenge ifi 
glei(^ ber bon bem SSaffer aufgenommenen 
SBarmemenge plus ber,. n)el(!()e bur^ ®tra^ 
lung na(!^ ^u§en berloreu gegangen i^ 
S)er 2luöbrutf biefer STOenge fu^rl jur gr^» 
mittelung ber fpeciflfc^en SBirme ber ®afe, 
3n ber Sejlimmung ber Temperatur be« 
SBajferd unb ^au))tfa4)Ii$ ber bed ®afed liegt 
bie ^au))tfdS)toierigIeit ber 2lu8fü^rung biefer^ SRet^obe. 

187. @yeeifif(^ SSatme bet @in|ett bWsolttmend. 3)ur$ 
bie in borfle^enb bef^rieb^nen äRet^oben er^oUnien Baf'^^ erfa^ct 
"MXi bie SBärmemengen^ bie erfotbeät(| finbf mn bie @infiieit be« 
@ett>ic^te« einer Subflanj um 1^ C. ju minberui ober ifire auf bod 
®e»i4t bejügli^n fipeciflf^en ®eö>i(^te. Um b^rau« bie fpedfl^ 
f^ ©ftoi^lte bejüglii^- be« SSoIumen« abjuleiten,. brauet nur be^* 
merft ju tt)erben, ba§ bie 6in^eit be« 93oIumen« eine« ftorper« A 
®en>i4^ti^ein^eiten enthalt 

A i^ ^ad fyedflfd^e %m\&^i bed fidrperd. 

SUnnt man Cv Ue .fpeciflf(](ie ffiärme b<^g|i^ be« i93oItfiitend^ 
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Cp Me fpeciflf^^e 9SB&tme bejftgli^ bed ®exoi^tt, fo fiat man 
C = A.Cp. 

188. 8e}ie$itttg bet ffieciftf^ett Satme p beti 9e<iititta« 
(dttsa^len tint$ Sütptti^ S^Hlong unb $ettt ^aben mSeittg 
auf ben Sufammenbang ber fyectfirtlien SBäme mit ben $(equtoalent« 
gablen ber j£dc:pct bied mtibtige ®efe^ aufgefteQt, bad hwc6) 91 eg» 
naultd neuere Serfui^e ^oDfornmen beft&figt tDOtben i^: 3)ie 
fyecifif^en SBarmen ber SCequlDalente ber Elemente ftnb 
enttteber gleic^r ober aber fie finb3RuUt))Ia na^ flangen 
3ablett »DU ber Iteinflett fpectfif^fen SBarme. DBgleid^ 
au8 ben t)orttegenben S)aten btefed ®efe^ nt($t mit ganger @d^arfe 
ber))ortritt, fo. fann man io^ ni(^t oerfennen, bag ed benfelben 
gu @runbe liegt. £)ie fi(3^ ergebenben ^(bmeii^ungen flnben in ben 
großen ©(f^tüierigfeiten, mit benen bie IQefltmmung ber fpedflf^en 
SS&rme ber ÄJtper »erbunben i% i^re SrHSrung. 

189. 2üttnU aßarnte. @d ifi f^on Seite 98 angeführt 
ttorben, bag bie Temperatur eined jEJltperd ma^renb feinet Ueber» 
gangeS in einen anberen 9(ggregatiuflanb fo lange uii^eranbert bleibt; 
att biefer Uebergang bauert. 2)er eingige Effect, ber iuxä) bie 
9ß&rme b^rt)orgebra$t Yoirb, i{i bie- Sd^melgung ober bie Ser« 
flü^tigung ber@ub{lang. 2)ie abforbirte Sßärme n>irb bur($ bad 
Xb^rmometer xdi^t angegeigt, jle n)irb latent ober gebunben, fie 
ifl aber (eine9U)eg9 verloren, benn fie giebt ^ä) bur^ t^ermometrif^^e 
SBirfungen gu erlenneu; fobalb ber Ritptx feinen frühem 9(ggregat^ 
gufianb »ieber annimmt. 68 lagt fid^ bied bur^ folgenben Ser- 
fui^ leidet na^xoeifen. 

SRan nimmt etwad reined unb k)on Suft befreitet SBaffer unb 
emiebrigt bie Temperatur beffelben immer me^r, t>ttmdhet aber 
babei aSe Srfd^utterung. Stuf biefe SBeife lägt fl^ bie 2:emperatttr 
bedSßafferd bi« auf —10^ ober — 12^ emiebrigeu/ of)nt bag ba« 
SBaffer gefriert. ®ott>ie aber biefe flüf|ige 9Raffe flarl erf(]^jittett 
toirb, gefriert ein %^t\l ber Släffigfeit unb bie Temperatur fieigt 
f^neQ auf 0^. 3ubem biefed SBaffer in ben fefien B^ftanb äber^ 
#ging, b^i ^^ mitbin eine SBärmemenge enttt)i(feU, toel^e im Staube 
toar, bie Temperatur ber gangen SKaffe be« SBaffer« um 10 — 12^ 
gu fleigem. 

190. ®dpmel)ttiätttte M ®ifei. £)ie latente SBarme ber 
©d^melgung be« Sife« ifi burdd bie SRetbobe be« 9Rif$en& beflimmt 
worben. Siefe SefHmmung u>irb auf folgenbe SBeife auSgefß^rt 
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2)a9 StS roix\> in @eüaft ^orC flemen Stüdd^en in eine SBaf^ 
fetmaffe ithxaäft, bie öot^^er genau geivogen unb in einem mefflng' 
nen®efd§e mit bunnenSBanben' enthalten ifl. .3m Slugenblirfe bed 
Sintau^en^ be^ erjien ©tfitfed 6i8 notirt man bie Slngabe be« in 
bad SBaffet beS Salorimetcrö getauften I^ermomcter^ unb (greifet 
^on aWinute gu ÜWinute bie S^ermometerangaben anf , biö aUeJ (Si5 
gef^moljen ijl. SDad J^ermometer giebt bie aJiinimumtemperatut 
in bem Slugenblitfe an, in »el^^em ba« lefete ©tütf gefc^molgen i|l. 
5tud ber Steige ber beoba^teten Sem^)eraturen lagt fxäf bet Sin*» 
Pu§ ber duneren Strahlung auf bad Salotimeter beregnen. Um 
bieSonection mögli^fi Hein ju machen, jieHt man guerfl ben 35er* 
fu^ bei einer Ztrxcpttatnx an, totl^t i)if)tt ifl, aU bie ber umge* 
benben ÄJtper, unb barauf bei einer niebern Ztmipixatut. SBenn 
man bie Ueberf^üfe ber Temperaturen geeignet md^It, fo fonn felbfi 
eine &)m))enfation flattflnben. 

. S)ic ©teic^ung: 

m (L— tO = (M + fji) (t— tO + R 
giebt ben SBert^ t)i>n L. 

m i^ baS ®en)i^t 'bed gefddmoljenen @ifed, M bad ®twiSft 
be« iSafferd im Salortkneter, (x bie SBaffetmofe, n)el«^e bem SRef* 
fbtg bed (Sef&ged unb bem Zf^rmometer äquivalent ifl, t bie ur*. 
fpfingli^^e £em)>eratur, t' bie ^nbtemperatur bed SBajferd, R bie bet 
Umgebung entgogene 9B&rme. 

3>a^ SRittel ber mäf biefer 9Retfii)be erhaltenen fRefuttate 
fommt ber 3a|>I 79,3 fe^r na^e (bie fpeciflfd^e SBarme ifl aW Sin» 
^ett angenommen). 

!Ran fattn bemnaiS^ annefimen, ba§, menn lein SBdrmet)erIufl 
^attflnbet, ein ®emenge t)on 1 JtUogramm SßajTer txm 79,3<> mit- 
einem Ailogromm dii t)(m 0^ sn>ei ftilogramm Sßaffer t)on 0^ er» 
}eugen mug. 

191» tliffigfeitwatme bet SWetatte* 35ie latente SBdrme 
anberer ©ubflanjen fann man au^ inx^ bie aWetl^obe beö SWif^enö 
finben. ®mi^nlx(^ ermittelt man bie SBdrmemenge , v^däft au« ber 
Subpanj bei i^rem Uebergange an« bem feflen 3wflanbe in ben 
fluffigen frei »irb. 33et biefer Ermittelung wirb bie fpeciflfi^e 
SBärme be« Äütper« im püfftgen ßuflanbe, feine fpm^^ä)t SBarme 
vxL Me9 B^{i^n^^ mb bi^ ^em})eratur Ui geflmerben« al^ bef annt 

öoranÄg^feUtf 
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23h ®lti(^m% U» Sätmeaustauf^« gnifc^ctt bei ffiaffet-^ 
maffe unt btt «ubpanj Ift: 

m J C (T-») + L + c (©-10 = (M + (i) (l-f) + B. 
m iji ba« @ei»i(^t kei ©ubflanj, T feine Jennjetatut im 
Slugtnfilide be0@iitn)ei$en0,~0 feine ^emipetatut bed gejhDetbmS, 
C unb c feine fpecifif^en !H!ännen im flüfflflen unb im fejlen 3"= 
panbe, M bafl" ®en)iii(>t beö ffiaffetö im Ealottmetet, ji bie Sffiaifet= 
mafe, mel^e ben fe^en S:^eilen be8 3Ip)}arated äquivalent iß, t 
unb i' bie anfängli^e unb enblt^e Sem^^eratui beiSBaffeimaffe, R 
bie butd& Sttafjlung »etlotne ober aufgenommene ffiätmemenge. 

{ßetfitn bejlimmtt auf biefe SBeife bie latente Sictrme fo[(iin> 
ber ^rpex: 

Btnn 14,252 iß^eflp^oi 5,634 

SBidmut^ 12,639 €^it>cfel 9,350 

»lei 5,369 ©alpeterf Watt. 62,975 

3in! 24390 ©alpeterf. fiali 47,371 

SJie fpetiflf^e ÜBätme be« Saffeid iß aU Sin^eit angenom- 
men motbrn. 

IM. 9ei:boiiMifiuig6»&ciite. 3>fe latente a)etbatn)j^|«« 
»Atme (ann ebenfaD« na$ btc aRft^obe be« SRiftM« be^mMt 
»erben. 

£ei aue einei flebtnben glAfflgteit entuiddte 2>am))f gt^ in 

ein mit taüem SBaffet umgebene« ®^Iangenio^r (gtg. 102); ba- 

lin betbi^et et fi$ unb gieftt feine latente Satme ti>, rteiifyt ba8 

SBaffei beS SaloiimeterS enoSrnt X)ie bui{4> ^^e 

^onbenfatien bei Ttincf^t entßanbene gläfftgfeit 

beflte&t (ic^, naCtfbem fie b«« ®$tanf entölt bni^ 

laufen, in ein ®efä|, bad auf bem ißoien be9 

Salorimeteigeföttee beflnbli<$ ift, unb fctitfi^ b<i> 

felbft coDfommen mit bet 3:em)}etatui: be8 @af' 

fet« ins ®).dä)imiä)t @iu in bei Stje befl ®e' 

^fägee SeRnbli^ö siietmometet giebt bie SBatto' 

tionfn ber S^empecatui an; in bei glüffi^eit an* 

geblaßte Sls^tm ma^en bie Sem^ieiatui: ju ein« 

. 9lei(%förmi9erf. 

Um ben 9}erlnft ofl SSüime bui<$ @tra^tung ni^ bttfi(tfl<^ 
tigen ju muffen, fängt man ben !Betfu$ bei einei ZtxtOfttttiit m» 
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»elc^c t— a niektget att Mc Zitmüpetatut t be« untgebertben 9)Kt- 
tetö ifl; man beenbigt t^n bet ber S^emipetatut t + a. 

S)ie ®UxS)mi: 

mL + mc (T + 1) = (M + ji.) 2a 
gtebt L. 

m ifl btc aRaffc bed conbenjltten ^ampfei, L feine latente 
SBatme, T feine Jempetatnr im 2lugenbli(fe ber Sonbenfation, 
c bie fpectflf^e iBBarme bet entflanbenen glüfflgfeitr M bie SBaffer- 
maffe be« Salimmeter«, pi bie ffiaffetmaffe, welche benSBanben be« 
Salorimeterd unb bed Z^ermometerd iUii} ifl. 

9ttf biefe Sßeife ^at man für bie latente 9B&rme bed SBaffer» 
bampfe« bi« 100<> bie ßa^I 536 gefunben. 

193. Stjeugung wn St&Uu (Sine 9ßarmebinbung flnbet 
au^ flatt, »enn ein fefler j(6rt>er bur^ Slnfl jfen in einer glüfflgteit 
inben pffigen3uflanb übergebt, hierauf berufen bie fogenannten RaU 
temif^ungen obergrcflgemif^e. @d folgen nnn einige eingaben 
über {»edmagige Jtaltemifc^ungen unb über bie babei eintretenbe 
Senq>eraturemiebrigung : 

SRif^nng. Sinfen it^Z^txmcmtttx^ 

1 ^b- fal»)eterfaur. «mmonia! n. 1 Jb- SB^ffet Don + 10« bi« — 15,5<> 
5 Jb. ©almia!, 5Z^.®alpeUx, 16 S^.gßaffer üon + 10« bi« — 12,2« 
1 V). »Ibobanfalinm u. 1 Jb- SBöffet »on + 18« biö — 21« 

8 Jb- ©lauberfalg n. 5 2b- ©aigfaure »on + 10« bi« — 17« 

59 Jb. 3inn, 103,5 Jb- »H 183 2bSBi«' 

mutb iufammengef($moI}en u. geputoert, 

n. 608 2b. Gueiffllber Don + 17,5 bi« — 10« 

©alge, bie fi^ febr Uiä^t in SBaffer Ufen, geben, n>enn fle 
Dorber f^on unter 1« abgefüblt »orben finb, mit @{0 eine pfflge 
SRifdbung. Sin bid — 9« abgetübtted ®emif$ Don 1 2b. Sbl^r« 
caßum mit 2 2b. ®^nee erlittet fl(b bi« — 42« 

2)ie 9B&rmebinbung, mlä)e ßattflnbet, n>enn flüffige ^tpn 
in @adform übergeben, »irb b&uflg benu^t um augerorbentli^ nie« 
brige 2emperaturen berDorgubringen. JDie ^äfntUz Serbunfhing Don 
Sßaffer an ber 8uft bemirft bebeutenbe 2emperaturemiebrigung. 

3n 2bibet unb Sbina ergeugt^man befanntli<b @id baburdb, 
ba§ man Sßaffer in mit 2bon aufgefütterten @rbDertiefungen 
an luftigen freigelegenen Orten in b^^^u tt>inbigen 9l&^ten mit 
®trob bünn bebedt. 2)ur(b bie 93erbam))fung unb 9ludflrablung 

10* 
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mtb fo ))iel 23&rme entzogen, ba§ j{(|^ auf bem SBafe^ eine (Eid» 
tinbe bilben. 

S)ie Sitfung ber SUfanaggad, unglaflrtet t^intttitt (Befage, 
beten man fl^ in Gipanien, 9leg)^t)ten u. f. xo. bebtent, um Srinf- 
waffer abgufu^Ien, ettt&rt fi^ ebenfaDd but<$ bie bur^ bad Ser^ 
bam)}fen bed SBaffer^ etgeugte SetbunflungSf&tte. 9uf baffelbe 
^nndp bafltt fid(i bet befannte SSetfudS^r SBajfer but$ feine eigene 
Setbunfiung unter ber Suftpum^e, ferner CiuedTjUber in einem glü« 
^enben ^(atintiegel, in bem fi($ ein ®emifd^ ))on Sletf^er unb fejier 
fto^IenfSure befinbet, jum @efrieren gu bringen. 
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194. SSer&nbernn^ M ^ggugat^uflanbe«. — 195. Serbantf^fung ; ID&m)»fe. ^ 
196. Spannf raft ber Z)&mpfe. — 197. ®cfej^ ber SerbaniDfung. — 198. Gefeit ber 
epannfraft. — 199. hieben. — 200. X^ernipmetrifc^c (SorrecHon. — 201. ihnpft 
avi9 ©«fjlöfttngen. — 202. QttfiU^tn; i&fficxtUixtn. — 203. Cerbampfeti in 
(Bafen. — 204. Snipenbtmg M lDam))fc9 aU beweoenbe Jtraft. %tcüpiU. — 
205. S)aiii|^fmard^ittcn. — 206. %tme\pHtii^t SRaf^incn. — 207. fBattd (Eon« 
benfator. — 206. IDo^^^edpirtenbe !Dlafd^incii. — 209. SSirfutis^weife be« 
Stampfe«. — 210. |>o(^bru(fmaf<^inc. — 211. »ef^^reibung ber efnfad^en uitb 

\ bo))))e(t»irf enben Tla\d)intn, 

195. Setanbetttttg Ui S(ggtegat)ttflanbe6« S)er Sggre» 
gatgujlanb ber ftdq)et ifi ))on bet Zempetatut abf^ingtg. @tn bei 
ge)Dt{fen 2:em)>ecatuten feftet Rön^tx »ttb bei ^d^teten Xem^etatu« 
reit pffifif itnb tDeitn fid^ bie Ztvxftxatnx no^ mefir fteigett, \o 
ge^t ber Pfjlfle JCitper au^ in ben ga^fdrmtgen ßu^anb über. 
9Benn man umgefe^rt bie Temperatur emiebrigt, fo lefirt ber ftdr- 
pet aud bem gaSfdrmigen Bujianbe in ben fiflffigen, enbli($ in ben 
feffen 3wjlanb -jurütf . 

2)iefe Ser&nberungen ge^en bei gekDif en @ubflanjen innerhalb 
enger ®ren}en ber Xbermometerflala r>ox {id^; bei anberen {inb bie 
Xentperaturen ber 93er&nberungen bed Stggregatjuflanbed buril groge 
3n)if^enr&ttme )>on einanber entfernt. SlKe Seobad^tungen beuten 
barauf bin, ba§ bie @(l^n)iertgfeitr gemiffe ^tptt in anbere Sgflre« 
gatjuji&nbe überzufahren, in ber Un}uISngIi($f eit unferer ^ulfSmittel, 
aber au^ barin feinen ®runb ^at, bag einzelne biefer jt^tper ^äf 
d^emif^ jerfe^eur e^e {le in einen anbem Sggregatjufianb übergeben. 

a)ie Temperatur ber SSeränberung be« aggreflatjujlanbe« ijl 
))on ber SKaterie ber jS6tper abhängig. S)a0 Sd^meljen be« ftir^ 
pni ge^t bei einer befUmmten Temperatur Dor {id^, mel^e im SU» 
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gemeinen biefette i% bei meli^et ber gefitnioljfne Äflrper etjlartt. 
@3 finbtn {ebo$ einige 3Iu^na(»men ftntt. ©a^^Suffac fanb, ha% 
reines fflaffet, baö in einet ffiältemifi^ung beflnblii^ wai, feine Iem= 
iseifltut bis ju — 12" etniebrigte, unb etil bann feft rontbe, al8 
but^ Stfi^ütternng bie Stägijeit bet OTolefille übetrounben »orbcn 
mm:. (&9 i|l feiner beoba^tet isotben, bag Gaffer in SapiQair56r> 
4jen bis auf — 15—20" abgetfitilt »nii>e, olinc bng e« gefror. 
3n biefem ^aUi wirb bie Stäg^eit ber aRoIefflIe buri^ bie Slb^ä« 
flon ber glüffisteit jum ©lafl begflnfligt 

1S5. Setbarot>fung ; tDämyfe. Stampf ifl bie allgemeine !Be> 
nennung beijenigen Mtpn, ael^e bur$ bte Siifung bei ÜSärme 
ben üuSbe^nfanten Suftanb angenommen ^aben. SBir bef<^äftt3en 
nnö nun mit ben SigenfiJjoften ber Dämpfe, namentÜi^ mit benen 
beS aBajferbamiJfeS. 

fflenn man in bie SoriceHif^e Seere eines a3orometerS eine 

gewtffe EMenge fIflffiaeS ober fe^4 3Ba(fei bringt, fo ftnbet eine 

S)ei)reffion bet ©aiometeifäule fiatt, bie größer ift, al« bie ©e» 

ipiefflon, njeli^e bem 2)t«d be« ^ineingebra(t)ten-SJiiffeiö en(fipri(!f)t; 

e« ^at fi^ eine eloftif^e glüffigfeit gebilbet, beten 

J^/tPS ©panntraft je na0 ber Temperatur »erfdjieben tfl 

196. ®)>annfcaft Ux tiimpft. Unter ber 

©pannfiaft ßbei Senfion veifiebt man bie Aiaft, 

mit iBei^ei fi^ bet X'ampf auSjubeljnen jtrebt unb 

mit weli^ier er gegen bie SBänbe beS ilju cinf^Hc 

fienben ®efä8eS einen SDiud ausübt. aii!( raaa 

nun bie ®pannfiaft g. ^. beS ÜSalfeibampfe^ mcf« 

' fcn, fo bringt man baS erinädnte Sorometet neben 

ein gen>ö^nIi^eS SBaiometer in ein ©efäg mit ^ei» 

im ajJoifer (gtg. 103) ; bie SDijferenj in ben k>Ö' 

i)en bet beiben Ouectfilbetföulen giebt unä bie ©pann-' 

früft beS IiainpfeS an- 

Sei bem93erfu(^e von S)aUon bringt man bie 
beiben SBatometer mit i^ten offenen @nben in ein 
@efäg mitCLuedftlbet, in bem einen ber Satometet 
beflnbet fi^ obeil^alb beS CiuedfilbetS ctn>aS ^Siaffec. 
©le beiben SBatometet roetben nun mittelp eine« 
©tabeS ans Sifen, an weldjem |le befe^gt ftnb, in 
einen mit 2Boifer gefüHten ©laScqUnbet getaui^t. 
2^ie 2:empetatur beS SßJalfetö, wrf^e ju^leti^ bie 
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bed SatotnctetS unb bie be» SBoffftbam^pfed in bet onberit StS^re 
iflr tt>ttb but(^ ein X^etmometer befitmmt S>ie . 2)ifferen} im 9li« 
)»e(iu bet beiben Barometer %itlt un^ nun bie ®)>annbaß bed 
S)am!pfed bei bet Zent)>eratur, bie bad SBafTet ^at 9Io(^ beutli^et 
tntt bie 3){f ereng bet 9{it)e(m^ ^ettM>tr menn man übet bad Dued> 
{Übet eined Satometetfl SBaffet^ über boiB eine« anbetn SUfoboI 
unb übet ba« eine« btitten Setzet btingt (gig. 103 bis). 

S)ie ®)>annftaft bed S)ampfe9 ffit bie ^d^e einet auf ^ tebiM 
cittet QtuedffUbetf&ute mtb butc^ folgenbe ^otmel gegeben: 

^\ 5550 
A/55öO-hV 

b ift bie 2)ifeten} bed 9H))eaud bet beiben Satümetet t>etmittelft 
be« ftat^etometetS (fie^e ®. 6) gemeffen, e bie ^S^t bet %\^t 

ftgfeitdfddii^t im Singen* 
blide bet 93eoba($tungr h 
unb A bie Z)ic^ten bet 
glfiffigreit nnb be« &ue^* 
fUbetd bei bet 3;em)>eta< 
tut I. 

197. ®efe| bet »er« 
bottttifttttg« 9Benn man 
eine f^Iüfjigfeit ^on bet 
Zentpetatut t' einem S)tu<f 
audfe^t, bet flStfet ift ald 
bet S)tud, meldet but^ 
bie Zenfion be« S)amyfe« 
ausgeübt n)itbf fo bemetft 
man foglei^ bad i^oüfi&n' 
bige 93etf4itt)inben be^Dam» 
pfed. S)iefet 93etfu(!b tagt 
fi(^ leidet audfü^ten, menn 
man jicb eine« ©efäBbato«* 
metet« (»etgl. ®. 173) be« 
bient. Snbem man bie gluf* 
figfeU in bie 3;oticeaif($e 
Seete btingt (gig. 104) unb 
bie Satometet^ö^e niebet« 
btüdt obet em)>0t^ebt tt)o^ 
but^ bet auf bie glüfPgleit au»gefibte SDtucf »etgtigett obet bet^^ 
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tninbett »itb, lann man bie S)iii4)fe in bem leeren 9iamn ^erf^mtn« 
ben unb erf(^etnen ma^en. 

SBenn man bie Stowte emipotl^ebt, flnbet man femer, bag ba9 
Solumen be« S)ant|>fed forto&^renb pnimmt, o^ne bafi ber ^<nn:f>f 
babei feine ®:))ann(raft Deränberte, ba§ folgli^ bie SlRaffe bed ent^* 
»icCelten 3>am)>fed ))ro))ortionaI bem Soinmen junimmt 9(nf biefe 
SBeife fann man lei^t' eine glAfl^fif^tt in S)anwf t)em>anbeln unb 
nmgefe^rt 

198. ®cfe^ bet ^pannltaft^ , SBenn man in bad n&mli(^e 
®efägbarometer eine Heine Duantität öon ber glüfjigfeit ifolirten 
S^aio))fed bringt, fo bemerft man beim @m^or](^eben ber ^i^ie, \>a% 
bad 93oIumen bed S)am))fed beßänbig junimmt; jnglei^ )[>erminbert 
fi^ aber anc^ bie ®:pannung nnb ber ^Dampf folgt ben @efe^en bed 
»oJumend ber ®afe (f. ®. 67). 

S)rücCt man bie Stielt ^tt^b , fo oermlnbert ^6^ ba^ 93oInmen 
unb bie ®:pannfraft bed S)am))fed nimmt }u, bi$ m. S^eil bed 
2)antpfe« flüffig geworben ifl. SSon biefem 2lugenbli(fe an bleibt bie 
&ued{llberfaule im Sarometer, mnxi man aucf) bad 93arometet 
toeiter ^erabbrücCt, un)>eranbert , unb bad SSoIumen unb bie 3Rajfe 
be« 2)am^)fe« nehmen ab, bi^ enblid^ aller S)am^>f t)erf(!^»unben i^. 
®er 2)amj)f in ©ontact mit ber glüfjigfeit, au^ »el^^er er ^ii ge«» 
litbet l^at, ^ei^t SDampf im äRajimum ber ®pannfraft, ber »on 
biefem 2>am)}fe eingenommene Staum mirb gefatttgt genannt. 

S)ie ©pannfraft oon 2)am^)f, ber mit ber glüfjigfcit in 6on* 
tact ijl^ »ä^fl ober »erminbert ji4> f^nefl unb unabhängig »on 
bem SSoIumen, »enn bie Temperatur fieigt ober fallt. 9ti^t 
baffelbe gefdS)iefit, toenn bie SDämipfe üon ber glufPgfcit getrennt 
fnb. 3m le^teren gaUe l&angen \>\t 93ariattonen ber ©pannfra^ 
be« S)ampfe« öon bem SSolumen ab unb üerl^alten jid^' »ie ©afe, 
fo lange bie Temperatur jt^ jleigert. SBenn bie Temperatur phlt, 
fo gilt biefe« ©efefe nur für eintn gewiffen 2tbf(S^nitt ber J^ermo- 
meterffala, bei einer gewijfen S^emperatur conbenjirt jl^ ber S)ampf 
unb bie xjor^er erwähnten ©efe^e fommen toieber jum Sorf(j()ein. 

199t ©ieben* ÜÄit bem 9iamen ©ieben belegt man bie 
prmif(!^e Sntioitflung oon SDampfblafen, »elc^e i>on benjenigen 
fünften ber glufjigfeit auöge^eu, bie ber SBarme junäd^jl auögefe^t 
f!nb unb eine l^ßfiere Temperatur l^aben al« bie ilbrige glüfjtgfeit. 
2)ie Temperatur, bei m\i)tx eine glüfjigf eit jiebet, ifl üon bem 
auf i^r lafienben 2)ru(fe abhängig;- fie iji vm fo niebriger, je 
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\^t»i(fyn bet %>vtd iflf iinb bleibt für bett nimlic^ett S)ttt<f »ft^* 
tenb bet gmiien 2)attet bed Siebend conftant. 

2)et t)on 2) u long confhnirte ^patat, nm ben (Sinfing bed 
Z)tntfe9 auf bie (Entoitfelung wn 3)am))fb(afen (ennen gn lemenr 
be^e^t aue einem SaOon A (gig. 105) r n>el$et mit bet glfiffigfeit 
angefuDt ift; bnrc^ ein gebcgened 9lo^t CD communidrt betSdOon 




mit einer ffinfUi^ien $Ctmofp^&re M, beten £)tud but^ ein fdatp^ 
metet ober SRanometet RS angegeben mitb. S)a0 fRo^t CD i{l 
«mit einet ^fille P Q umgeben, but^ m\i)t n)&^tenb bet S)auet bed 
Serfui^ed fottn)ä(»tenb falted SEBaffet fltomt, bamit in bem SaOon M 
£em!|>etatut nnb S)tutf fo jiemlid^ unbet&nbett bleiben. ' 

SWit ^fiJfe üon Z^etmometetn, bie in bet glflfjtgfeit nnb im 
2)am^)fe ^ä) beflnben, flnbet man, ba§ bie ©iebetem^)etatut dnet 
glüfPgfeit füt ben n5mli(^en SDtutf conjiant ifl, baß <ie mit bem 
3)tucC nnb in betfelben SRi^tnng fidSi DetSnbett 

aSetgleic^t man fetnet bie bei biefem SBetfud^e et^altenen jRe* 
futtate mit benen, bie mit S)aIton« Sf^patat et^alten »otben jlnb, 
fo flnbet man, baß bie ©ipannftaft bcd SDampfe«, bet aud 
einer gtüffigfeit bei bet ©iebefii^e entweii^t, glei^ ifl 
bem 3)tu(f bet 2(tmof^>^äte, bie \\S) übet bet glüffigfeit 
befinbet. 

S)ie tiefet Kegenben ©d^i^ten einet an bem nnteten Steile et» 
»armten glüfligfeit bebütfen bemna^ ju. i^tet SSetflü^tigung einet 
^j^eren Sem!peratnt aU bie obeten ®(^i($ten, ba fe einen gt6§eten 
2)tutf }tt ettragen l^aben. 
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bette ^parat ifl tttit emtgett Slbftnbetungen gut Se^mmung fefit 
f^Dfiec Spanttfroft bettu|(t toorben; bie er^cdtettett Slefultate fotttien 
}iemK0 getiau burd^ folgettbe etnymf(]^e Sotmel audfltbtuA iDetben: 

log y:=aa + b a' + cß'. 
($d iß oefunben t^orben 

log a = 0,006865036 

log ß = 1. 9967249 

logb=2. 1340339 

logc=0, 6116485 
a = 4, 7384380 
t tt){tb ttt Seittigtabett^ y ttt SKtOitneter Oue^fUbet au^gebrutft 

200. Z^etmomeÜfd^e Sotrectioti* 9ud ber t)otfte^ettben 
gottnel ge^t ^ettjor, ba^ efite Säerättbetung öoti 1^ itt ber Kä^e 
i)x)tt 100^ ettte SSerattberung t>on 26,7 SKtlltittetetti naäf ^ä) jte^t. 
goIgUd^ tDttb eine 93artattoti t)pn 26,7 SKilliiitetertt bed Sarotttetetd 
eine 93attation öon 1^ in ber Seniperatut be^ Siebe:pnnfte^ ^et* 
beifügten. Ttm mug bemna^, n)enn bie jttaft bed jiebenben 
SSBaffetd eine« Jbemiometet« beftimntt t»etben foD, genau bod Sa- 
rometet beobad^ten, unb »oenn bet 2)tucf nic(|t genau 760 TtiüU 
metet beträgt, ttjenn er j. 83. 760 +h x% fo »irb man bettienigen 
^unft^ bei n)eld^eni ba« Ouedfilber be« S^emtometerd fiation&t 

bleibt, ni(3(it mit 100^ fonbern mit (lOO ±^y begeicl^nen. 

SDie Sorrectiott -^^ mixt nai^ folgenber Sprdportion bere<^net: 

' X«: l = h: 26,7. 

20t SDätti^fe ani ®al)ldftittgeit. S)er aud einer ©alg» 
(5fung enttDei(!^enbe Sßafferbam)>f f)at ni^^t biefelbe Spannfraft, tt>ie 
ber aM reinem SSaffer bei berfelben 2:em:petatur entiDei(|ienbe. 2)ie 
©pannfraft ifi abhängig t>on ber Statur ber ®alifub{lanj unb ifiret 
Slfflnitat gum SBajfer; {ie ifl bei übrigen« gteid^en Umflanben um 
fo geringer, je concentrirter bie ©alglofung i{l. 

9ielattt)e Sättigung. SBenn ber dtanm, in tioel^en ber 
S)am^)f au« ber ©alglöfung jirömt, mit einem (Raum in 33erbtnbuiig 
fte^t, toetd^er SBafferbÄmi>fe entbalt, fo jlttb, Je Md^t>m bie ©j^ann^ 
ixaft biefe« 2)am)?fe« fii^tDa^ier ober ßarfer a(« bie ber gjfung i% 
gtoei galle mägU^. ^n bem erflen f^aOe, giebt bie ©aljlifung 
S)am))fe au«, bi« ber 2:otaIraum gefattigt iß; im gtoeiteti gaQe ba> 
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gegen con^enjltt ^äf ein S^etf U9 2)ani)^fe^, bid bte ®)oann(raft 
bed SDompfed in bem ©efammttaum glei^tnagig unb bem f{(^ eitt« 
»itfelnbcn 2)«m^)fe glei^» tfi, 3!)er mit ber ©aljWfung tn Serbin« 
bung gefeilte (Raum Detitett üon fetner geu^ttgfeit nnb gmftr eine 
um fo grjfere SKenge berfelben, je geringer bte ©pönnfraft be« 
35anH)fe« ber 85fung tjl. 

3)araud erflärt {id^ bad ZrixfnungdDermdgen ))on ©alsfubflan- 
Jen n>ie be^ @|)Iorca(ciumd unb ber concentrirten ©äimefelfanre. 

SBenn biefe Subfianjen [cbo^ f^on eine gen)tffe 9){enge SSaffer 
enthalten; fo tQ tbce audtrodnenbe ffiirfung nur relatt)); {ie f innen 
fogar SBafer in f^orm t>on 2)am^f abgeben. 

202. ^nflit^tn* ^f^oteöciten« ®en)i{fe ©ub^angen baben 
bte ^igenf^aft, geu(]()ttgfett ju abforbiren unb ^u jerfltegen; ein 
fol^er JEotper tfi j. 93. bte ^otafd^e. Sin beltquedcirenber ober 
gerfliegUc^er Rötpcx fann jebo^) unter gemifen Umflauben audb 
troden »erben, feine geudS)t{gfeit verlieren unb efflore«ciren. 
2>te ©renge be^ ^ci^u^tn^ ifl in jebem %(iUt burc^ bte ®:pann« 
fraft bed iDam))fed bejlimmt, ber aud ber concentrirtcßen 2^ 
fung biefe« Ä5tper« entweicbt. 

3ft biefe ®|)annfraft geringer al« bie ©pannfraft be« 35am» 
ipfeö, in »eldbem man bcn fiorper bringt, fo toirb ?lbfor^)tion öon 
geu(^ttgfeit flattflnben unb ber gerfüegti^e Ritsftx jerfliegen; iß 
biefe ®j)annfraft aber flarfer, fo bleibt ber Äor^)er trocfen ober 
fann effloreöcireur »enn er ui(]()t toatferfrei i|l. Die (Begenmort 
ber Suft bewirft feine SScranberung biefer 6rf(]bcittungen, benn bie 
Sigenf^aften ber 2)ampfe jinb biefelben in ber Suft »ie im leeren 
Slaum. 

203. Set:bam)ifen in ©afen. S)ie 93erbamp^ng einer glfif^ 
flgf eit flnbet in Oafen auf biefelbe SBeife »ie im leeren 3iaume 
jlattr nur gebt jie in @afen langfamer üor tl(^, unb bie elajlif(ib« 
Äraft be« SDampfeö bafelbji iji no(3b burd^ bie Temperatur unab- 
hängig )[)om 93o{umen befiimmt unb buc$ biefelbe B^^^^I ^^^ ^ 
leeren JRaume {®cite 154) gegeben. 6d ge^)t bie« aud ben SSer* 
-filmen öon ©a^^ßuffac unb Slegnautt, auf bie »ir ^ier nt^t 
na^er eingeben Wnnen, beutli(^ })nux, 

3lu« biefen SSerfudben folgt, bag ein ®a« in Sontact mit einer 
glüfPgfeit jicäb »te ein trodneö ®a« bei bem S)ru(fe H— F (t) »er? 
^alt. F(t) iji bie <5pannfraft beö SDampfe« bei b^r Temperatur t. 

SBenn ber SDrutf H' »irb unb bte Temperatur confiajit bleibt, 
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fo bebädtt tt^ bad Solmnen bei ®afed ouS betn SRatfotte'f^en 
®efe| nod^i bet {Proportion: 

V':V=H— F(t):H'— F(t). 

SBenn bie 2:etn))eratur in bcrfelbcn ^t\X att bcr 3)rtt(f i)ariirt 
«Hb ber S)(raii)f in ©ontact ntit feiner glüfRflfeit WS^X^ fo ^at man: 

V( H — F (t) ^^ l + at 
V'(H'— FUO l + at'. 

204. antnenbung bei S)am)ife$ alS tettiegenbe Ataft; 
Xeoltliile« 3)ie ®^)ann!raft be« S)am^>fe3 fann aW be»^genbe 
56raft benn^t »erben. S)ie erfie 3bee gn einer berartigen iBenu^nng 
be« S)ani^)fe« loirb bem grieiä^Jfd^en SKat^ematifer ^eron »on Sltejan* 
brien gngef$rieben,.ber bie 8eoIt^)iIe conjhutrt ^aben foH. 

^nr^ ba« ?ln«fhömen beii a>(tm:pfe« »trb ber ?tpparat »er* 
mige ber baburd{^ erjengten SRücihotrfüng in S5en)cgnng gefegt nnb 
jioar an^ berfelben Urfat^e, »elcf^e bie Semegung in bem ©egner'* 
f^en SBafferrabe (®eift 51) ^eroorbringt. 

3n ber nenem 3^^ fnb toieber SBerfniä^e gur Slntoenbnng bed 
SJantpfe« bnr* SRütfwirfung angejleDt »orben, obne Jebodji ju einem 
gitnfligen 9tefultate jn führen. 

IDer ?[^)j)arat ^eron'« (gig. 106) 
befielet au« einer ^ol^Ien SRetaUfugel, 
bie um bie Slje AB brebbar ijl. 
S)er SDam^)f gelangt burd^ A au§ 
einem 2)ampffejfel in bie Äbiget 
unb fhömt burd^ gefrummte Slu«- 
jhömungörö^ren CD auö, bie in 
einer auf ber SJre^ung^aje fenf= 
regten 6bene angcbra^t jtnb unb 
bereu Deffnungen 00' aUe na(]& 
einer Seite l^tn liegen. 66 erfolgt 
bann eine SDrefiung ber ganjen 
Äugel in einer ber Slu^fhömung entgegengefe^ten {Ri4)tung. 

SBirb biefer 2t))parat fo confhruirt, ba§ er nii^t bre^bar ifl unb 
nur eine Stu^jfromungöröbre ^(xi, bringt man ferner ii^ bie Äugel 
vS&ji SBajfer, fonbetn 3Betngeijlbam^)f, fo bilbet ber 2)ampf, »enn 
man ibn burd^ eine brennenbe ®!pirituöflamme leitet, einen langen 
glubenbenSDampfjlrablf in \bt\^tx^ man (Sla^rßb^en f^meljen fann. 
5luf biefe 9lrt conjlruirt, fann bie S[eoI{))(Ie bie ®la«blaferlampe 
etfejen. -^ 
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SOBt S)ftW|)fmaf4itieit. t>u 2)aiii))fmaf($iiteti {inb 9taf^^ 
neur in t»ü^en itx /Dampf eine (lin- unb ^etge^enbe Sen>epn§ 
^ttootbxinit, tßtl^t auf anbete me^anifi^e 93ottid^tungen übettta« 
gen mttb. 

@ie befielen n>efentti(i^ aud einem gef^Ioffenen Si^Itnbet, in 
loetc^em fi^ ein JSoIben ^in« unb |etbeu)e9en la§t 3n bev SKitte 
bed Wölbend beflnbet fid^ eine jlolbeufiange. 

2)ie aufjieigenbe Se^egung bed jCoIbenö tt)itb in aQen 9Ka« 
feinen butijf} ben S)rud bed S)ampfed f»er)>orgebta^t, bet unter 
bcm Äolben in ben ß^Ünber gebrai^t »irb. ©ie niebetgel^enbe 
Sen)egung ru^tt bei bet einen %xt ))on SKafd^inen ))on bem Su^« 
brude, ber auf ben oberen Z^eiljbed JEoIbend t&ixtt, bei einet anbeten 
Art öon aWafd^inen üon bet SBitfung be« 2)anq)fe« ^et. 5>{e et» 
{lete 9[rt bilben bie atmofp](^atif^en Dbet einfa^ mitfenben 
SRafi^inen. 3n beiben Sitten t>on ORafd^iinen »itb bet 2)ampf, 
na^bem et auf bie untte Seite beS JSoIbend geu)itft ^atr cbnben» 
jlrt unb auf eine ©pannftaft tebudtt, bie fafl 9luD ifl, »enn bet 
Mben. feinen ^i^^tn ®tanb txxti^t f)at unb bie entgegengefe^te 
SBirfung ji<$ no^ niäft augett. 

206. Sltmofp^axi^ift Sta^^intn. 93ei ben }uetft confbuit» 
ten einfa(!^ n)itfenben 37laf^inen gef^ia^ bie Sonbenfation in bem 
S^Iinbet felbfi entmebet but^i @infpti^en t^on taltem 9Ba{Tet in ben 
e^Iinbet obet t>nx^ Slbfu^Ien bet SBanbe betfelben. 2)iefe SRet^obe 
abet, untet bem Rolim einen leeten Staum ju etjeugen, t^etutfac^te 
bei jebet D^cillation einen ungef^euetn SBatmeuetlufl, benn bei jebem 
Äolbenjuge mußten bie SBänbe ab»edbfelnb bid giemlid^ auf 0® ab» 
gefüllt »etben, bamit bie S)im^)fe conbenjltt wutben, unb batauf 
bi« auf ungefS^t 100^ etl^i^t »etben, bamit bet Dampf feine »«» 
lige ®p<mnha^ entwidetn Mnnte. SDiefe^ abme^lfelnbe. 9lbfflfilen 
unb (St»>&tmen ))etutfa(^te jugleid^ 3eit))etlu{l unb bebentenben 
%uf»anb an StennmatetiaL 

207. SSatt'S @;onbeitfatPt. S)ie 2)ampfmafdbinen litten lange 
Seit an biefer UnöDDfommen^eit, bi« SBatt auf bie 3bee lam, bie 
^onbenfotion beS S)ampfed nid^t mel^t im S^Iinbetr fonbetn va 
einem abgefonbetten Se^altet, bem Sonbenfatot ))otgune^men. 
2)abut4f bleibt bem Si^tinbet aOe feine SBatme unb bet S)ampf 
tann al8baä> mit aUet feinet SenfiDU auf ben Aolben »itfen. 

2)a« ^xindpf »otauf bie äBittung be« (Sonbenfatotd betu^t^ 
i& folgenbe«: 
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Senn eht- mit i>caapf )»on bet <^!pannr(iif( F nulltet 9tavm 
A mit einem 9taum B, bete mit S)am))f i»on bet ntebttgem ®pann« 
fraft f erffiOt ift^ in 93et(tnbttn^ fle^ti fo ibitb j!^ bet 3)mnyf aud 
A in B niebetf($Iagen unb bafelbfl flüffig »etben; fo balb ba^ 
iHeid^emit^t ^etge^t iftf f>^t bet Dampf r »el(9et ben ®efammt> 
tonm etffiDt, nut no^ bie bet niebtigflen 2;em!petQtttt entfpK^enbe 
®))annftafr (gig. 107). 

2)enfen »it* un« nun mit bem 6ijltn- 
bet einen Slanm bur(3(i eine JRö^re in S5ct- 
binbung flefe^t, in v^tt^tti fotftbabtcnb 
falte« SBaffet eingcfi)ti$t tbttb, fö »efbcn 
biet aUe S)ampfe au« bem ßyjtiribet ^et^ 
biegtet, unb irt bem tüaMm toie im K^Iiit^ 
bet »itb bte ©pannfta^ bet 2)5ntpfe in 
fileid^em ÜRag^ »etSnbett, o^ne ia^ ein 
ju ordnet Sßdtmeuettujt jlattfSttb^. 35Jc 
6:ontmurttcation jwifd^en bem ft()nbenfatöt 
unb bem ß^Iinbet mug ih bem SÜugett- 
Mitfe ^etgeftellt toetDen, fn* wel^^m Ui 
Äolben feine ^oc^fle SteHung etteic^t ^at; 
bie UntetbtecffUrtg mug bagegeti flattflnb^ii, 
JTöbalb bet Sblbtn in feine niebtigjie (Stellung angelangt ijl. 

208. S&o)i)ieImitfettbe SRafd^tne* 93ei beu exn^oä) U)itrenben 
ST^af^inen iß biefe &)mmunicatton einfa^; bei ben bopipeit mtfen- 
ben 3Xaf4)inen mug {ie boppelt fein unb jmat in bet SBeife, ba^ 
bet S)tud abtt)e(!^felnb übet unb untet ben JSoIben tteten fann, ba« 
ge^en abet bet übet unb untet bem j^Iben beflnbUd^^e abmeci^felnb 
mit bem Sonbenfatot in 93etbinbung gefegt mitb. 

90». fixt ktt «ifbittg M S)ais^e«. 3)ie olmof^^tif^ 
aRaf4)ine fjcit nun mabtenb bed Slbfteigen« bed jt»tbeM l0itRf<|« 
Sfottegitng mtb bet. itbmffffixenbvnä tarn fläf mit oOet ^ifk ent- 
falten. 9ß&|npenb bed ^nfwiixt^t^cn& «»itb btefem 3)tn<{e bmd^ bie 
®p(mnlt<rft bc« S)amp^ ba« ®Iei<S^gem(^ ge^attetir «M)buo^ bet 
fiolben aufmattd gebt. S>ie Seibegung tt>itb oldiNitm butc^b ^^ 
Otgengemid^t fret^otgebta^t, mdS^t^ fanm ba^ ®etii(|it beS Sb>U 
bend imb bte fi^0$e bet, Steibungr u^eld^ betfelbe an b^n SBänbeü 
iH ft^Iitcbtt^ etleibetr Abet^igt.; Sie e{tifa<| «otitfenbe SRof^ine 
mitb au($ nut gum Sßajfetbeben angemenbet 
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Zie DSrillatioiien bt^ $nin)>ett{ttefeld finb Letten M SMfm^ 

2)te b0)):peln>itfenbe SRafd^ttte ^at dot bet einftt^^n^ttfeiibeii 
ben Üotin^f ba$ ^ ma|ftenb bet ganjen ^auet bed entgegengefe^- 
tnt ^bx= unb ^etganged bed Aclben« i^re Sxa^t be^&ft. 

Set bief^r SKafd^ne ift bie atmoft)^&t{f(|^e Suft o^ne diimit^ 
fung. 3)eT S^linber t^ oben mit einem TtetaJSbtAü )()etf^Iofen/ 
in beffien SDHtte bie ®to^ff»ü(^fe befUtblid^ iß, buTd^ tt>el^e {1(9 bte 
Ito^en^onge auf^ nnb abimt%tn tonn, o^ne bet fiuft obet bew 
S)am|)f 6tn= unb 2ln«ttitt ju gcflatten. S)ut4) ben Äolben mttb 
alfo bet ß^ltnbet in gt»e{ »o^t untctfd{)icbene J^eile get^eilt, toeld^e 
abtt>e$felnb mit bem I)ami)ffefl'el unb bem Sonbenfatot communidten. 

210« ^o^btttAnafd^tnen* ^ie fo eben angefu^tten SKaf^i« 
neu etfotbetn nitä^t me^t aW eine Sltmofp^te ©pannftaft be^ 
2)am:pfe9. S)ie üintic^tung bed Sonbenfatotd abet, o|ine »eld^ien 
bet S)am^)f bei biefet Senjion ni(!^t luitfen »fitbe, in SSetbinbung 
mit ben Ädttt)afi'et:pumpen üetfltöfeett ben Umfang bet SDampfina» 
fo(fine bebeutenb, unb ni($t ubetaQ, xoc S)am:|)fmaf4)tnen etfotbetli^i 
xoattn, ^atte man Siaum genug baju. Ttan fam babet auf ben 
(Sebanfen, ben ßonbenfatot ganj »eggulajfen. 6tfl nad^. bet Stfln* 
bung bet iopptlt n)itfenben 3Raf(^inen mat bie§ mcfglicfi, ba bei 
biefen SRaf^inen ji^ bet Äolben nut iui^ bie SBithing be« 2)am* 
!pfe«, unabf^angig »on bet atmofp^atifd^en fiuft bewegt. Slnjiatt ben 
5DanH)f in einem Conbenfatot ju ijetbi^ten, lieg man i^n in bie 
Suft enttt)eidi^en. S)a abet bet gutficfbieibenbe S)am^f Me ©^annftd^ 
bet 5ltmof»f)5te bereit, fo fonnte nut bet Äolben ^ä) ftetoegenp 
)oenn bet auf i^ ii^itfenbe S)ampf eine (Sipamthoft befag, tDel^e 
bie bet atmof^fiatifclien Suft btbeutenb übetttaf. Sa§t mosn nun 
übet^i^ten 3Baffetbam^)f, bet 2—4 atmofv^iten @))annftaft befl|t/ 
in bat Sl^Iinbet tteten, fo ^^t et Ataft genüge um ben jtolben 
^otn)ätt9 }u fd^ieben unb ben auf bet anbetn <$eite ht^ StolhtM 
befhibltit^en £)anlipf «ud bet Oeffhung in hit Suft ju tteiben. 
SKan mafilt bie ^o$btU(fmaf($ine, toenn bie £)am)>fmaf(i^ttte einen 
Seinen Simvx einnehmen mn^, tt)ie ci bei ben &oioi»>ti))en bev 
gafl ift. 

. 93ott^eiI^^t finb bie ^(j^btudmafc^nen^ »enn bet £)am4^ 
bni#.<fis^anfion TtoixU, mÜ mU%m Sitten,; »enn bes ^ampf 
in bem Slugenblitfe abgef^)ettt »itb, in toel^em bet Äolben erjl ^^ 
^Ufte oben snrei $)i;itt^ei(e fnine« SS^g^ ju?;u(i^gitji^, ... 2)et 
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uegt folgli^ beit Stolbea bi« an8 Snbe. SRan nennt b«aitifi tiit> 
getic^tele SNaf^intn @2;^{ioneinaf4tnen. ' 

t>it SBütimg l>e« S)an9fe« bei toen ^v^btudmaf^iiten 
nilib nit^t »ie bti ben Stieb ertitu dm affinen burc^ bit ©fianne 
tia^ btS 3)am)}fe« in bm JCefftl, fonbem biir$ bie ^iffereitj gmi* 
f^en btefem ^iu<f uitb bem Sttmofiptiäienbnid gemeinen. 

Sil. Seft^cibnitg b« ctafacH vtcf »ben unb bec bo^fielt 
Mrittenbctt aXaf^ine. Slaf^inc oon 91euic«mett. ^ie gifl. 108 



gclgt unA eine einfa^ uiitenbe SRafi^ine, e^e9Batt feine Seibeffe» 
Tung traf. 

3)et S)anH)f bilbet (i^ in bem $)aml)f(effel G, b« mit einem 
Si^erMt^uentil s »eiferen ift. 9ln btm ©i^ei^iteecntU befinbct 
fi$ ein ^ebel mit bem ®mi^t p. 

9(ud bem £ana[ fle^t bei S)anivf but(( ein fuije« mit beut 
^a^n R »etfe^enen Ultimi in ben Sijlinbei. 

T {jt bie ffolbenftonge be« Stolbeni, in {1$ in bem oten 
offenen S^Iinbet C ^in^ unb ^eibeioegt. L {|t bie JEette, wel^e ben 
Aolben mit bem Satanciei B B' Detfcinbet ®ne jiveUe ffette L' 
uetbinbet ben Solanciet mit bet Aolbenftange T' ber ^vxape. $>a9 
0egengett>i$t P foll bem fiotben Q bet SXaf^ine ba9 @lef$gctDii$t 
(alten, fo bog bei Sam^f nui ben Ktmo^^ätenbrutf js Aberuin- 
ben (tat. 

t>a$ gut (^i^enfation tti Z)amffe4 eifatbeili^ SQaffet »ii^ 
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in b<tf SIefeWoir V Ht4 l'oA Seftungdio^i ab c .f)etbet((cf{i^rt; au« 
bem MefetDöii plegt t« t)uti!^ N« iRn^i mn, in irel^em ^^ im 
ßfl^n r befldbet, in i>m S^linbet. JJutdf ba« fRo^r gl, baS mit 
bm Sentil S »erfe^m ift fliegt ba« SBaffer au8 bem g^Iinbet ab. 
ffiatt« SWaft^ine. gig. 109 ieiflt un8 eine Wppett wir» 
fenbf aRüf^ine na# Satt. 5>et ftoiben Q bet SWaf^itne t^eüt 



b« (5t»Iinbet in bie beiben Stbt^dtungen CC. ffiet ber jegigcn 
©ttHung beö ©Riebet« fk*) communitttt C mit bem ßcnbenfa^ 
tot, C mit bem i)aml>Reifel. 

Jlie Sewegung be« Äolbenfl tottb Bennitftlji bet Äofben^ 
ftanfle T unb beg ^aronelogiomm« IKLM auf ben Salanciet 
^bfmagen. 3>a8 Sßatallelogramm (baS Satt'f4* Sßatalt. ge= 
nannt) bejle^t äu8 meuteren SpatallelfiücEen unb ^at ben ^xoii, ble 



buifaloo »MM* Sttuerung gtniuiRl. 
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Jtolben^ottge genau fenfre^t gu führen. t>n Sdanciet fi)t\Ü Me 
©etöeflung hex ©tariflc I' B \mt baburd^ Ux StwcM B A rntt, »oburcl 
baö ©^»ungtab V in ©ewcgung gefegt »ttb, ba« We SefKm» 
mitng ^t, but$ feine gro^e ®(l^n)ungrraft Ungtei^fdtmigteiten i« 
®(mge bet 9Kaf(f^ine aud)uglei(|en. 

S>ie (tbn^ec^fetnbe Seioegnng be« @^ie^t« f k n^itb ^emifiielf 
be« ^ebeW led ^eröorgebra(3(it, bet bur(^ baö S5reietf ddd mit 
bet escenttif(!(>en (Sä)t\bt cc in 33etbinbung ^e^. 

2)et 2)autpf conbenjltt fl^ in bem e^Iinbet H^ »el^et bet 
Sonbenfatot ^ei^t. 

S)a« falte SBaffet (bad 3ttiection«»affet) gelangt bnrd^ ben 
^ebet mm' in ben ß^Iinbet; bet ^a^n »itb abttec^felnb imä) 
einen ^täfmimM, bet mit bem ©Riebet in 93etbinbung flefit, 
geiffitet nnb gef^Ioffen. 

S)ut^ bie 5pumpe EP »itb ba» »atme SBaffet unb bie 2uft 
aud bem 6l>ttnbet entfernt. J)ie SSentite S, S' öffnen jld^, wenn bet 
ÄMben in bie ^&^t ge^t, f^Iiegen jl^ bagegen beim ^etabgcfien 
be« Äolben«; bie SBentile s jinb umgefebtt beim ^etabgefien be« 
ÄDlben« offen, beim Sluffleigen beffelben gefd^Ioffen. 

Z)ie J^olbenfiange T biefet ^umpe ifl mit bem ^ataQelogtamm 
t^etbunben, bie beiben {(olben P unb Q beilegen fl^ ju gleitet 
3eit auf unb ab. 

2)a« 3nj[ection«toaffet ifl in bem »efet^oit R R ((Siflettte) ent* 
galten unb tt)itb but($ bie fßuntpe DX (bie ftalttt)affet^ttm:pe) 
^ineingepum:pt. 

(Sine bitfe fpumpe WY (bie SBatm»affet^ obet (Sipeife- 
l)um:pe) btingt ba* »atme SBaffet auö bem Sonbenfatot in ben 
S^Iinbet DD, aud »eld^em ed but(!b bad 9to^t g in ben S)am))f' 
feffel 3utüdgebta(^t UHtb. 

S)ie beiben £ugeln Z Z' bieneu baju, Slei^ifötmigfeit im ®ange 
bet aWafti^ine gu etjielen. Sin einet fcnfte^ten Stje Y Y flnb j»ei 
©tougeE a ß r a' ß' befe^igt, um »el^ jle ^S) mit ßei^ttgfeit be^ 
»egeu lafim, fo bat {^^ ^ben fo gut ftei f^etab^ongen ol» ia anbete 
Sagen gebtoifft »etben fönnen. Sin bem anbetn (Enbe l^angf eise 
ÄugeL S)ie ©taugen ffnb but(S^ ©t&be mit einem 3ai)fett tjetbun? 
ben, bet nad^ bet Slje jututfge^t. S)ie Stangen bilben mit ben 
beiben Stäben ein jpataHelogtamm. Sntfetnt man bie Äugeln wn 
bet %, fb »itb ed flad^et unb bie' abete ^ülfe g^elt ^tab. Ueber 
bet ^i^t liegen bie ^ebel Z U, but^ »el^e bie Ä^pfie in Setoe^ 
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gung gefegt xoixt, rottet ben 3)aiiq>f au9 bem Steffel in ben S)^«. 
linbet treten Ia§t, unb jidot [daliegt fie {i^l nod^^ i^enn bie $&(fe 
Pnft, öffnet ^^ aber, »enn fle fleigt 5)ie 2tje ber SSorrii^tnng, 
n>e(d^e 9te()nIator ober conif^ed ^enbel genannt mrb, mtrb 
bnrdl^ bie S$eQe A bed @$n)ungrabed aud in Sen^egnng gefegt nnb 
Dermdge ber Sentifugolfra^ galten fi^ bie jtngeln me^r ober loe- 
niger ))on ber 9(j;e entfernt, gingt bie SKaf^tne nun an, fd^neQer 
}u arbeiten, fo bre^t {!$ bad @d^n)ungrab fi^neQeri mit ifir ba9 
conif^e ^enbel, bie Angeln entfernen {l(|| toeiter bon ber %e, bie 
^ülfe (e»egt {i$ abkoStt^ unb btH^t Ht IHafp^e fo, ba§ n^eniger 
4Dant))f in ben S^Iinber gelangt, n)obur^ bie Seioegung fid^ m&iigt 
nnb fb umgefefirt. S)iefe Sorri^itung reguUrt alfo ben S)ampfju{InB. 
^ie Semegung ber SeDe A ü>ir^ bur^ eint (S^nitr aaa unb 
hut^ ein üertifaied conifd^e« Mabi^n t, beffen 3&^ne in ein Üfyx» 
K(^c« ^orijontale« h eingreifen, auf bie 91je Y t fortge^JjImigt 
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Sott ber «^^gtotnettte. 

212. %tmo^pf^M^ä^t %tui^ti^Uit — 213. 9(for)»Hond^t^e^ineter. — 214. ttt^ 
(prometrifd^er Bttf^^n^ ^^ ^vift. ^ 215. donUnfatiousi^tf^cmtttx, — 216. Da« 
»iea^ ^t^^xpmtUx. *- 217. dUgnauItd ^^grometer. — 218. (S^eioid^t eine« £tterd 

feud^tcr 8uft. — 219. 2tugujl'« ^f^d^rometer. 

212. atmof|i|atifd^e ^eud^tigfeit 3){e ®egettu)art be^ 
9ßa{ferbattt))fd tft eitte %o\%t bet forttDa^renbeti Setbuttffaing iH 
SBaffetd auf ber Oberflad^e ber @rbe* S)ie B^uct)ttgfett, ti>el($e {i$ 
an ®ef&§ett, ttt beitett @{d ober faltet Sßaffer befiitblti^ i% abfegt; 
ber i^an, toeld^er bte ber ttad^tlt^eti @traf|Iuttg aufgefegten ^r^ 
!per bebedt; bad B^^fTte^en geuiffer @ub{ian}en an ber Suft; bte 
93erSnberung bed S)ur(!^mefferd t)on ©trtden unb paaren u. f. i9. 
aQe biefe Seij^iele jetgen und ni^t nur bte ©egeiAoart t)on SSaffex^ 
baut:pf in ber Sltmofpf^arer fonbent fit geben und aud^ bte fortiDä^' 
renbe SerSnberlt^fett ber Quantität beffelben an. 

218. ^ aiifot|ittott«(9gtOfttetet. 9(Qe 93omd^tungenr »elc^e 
bte (Srmittelung ber SRenge unb ber ©pannfraft bed SBajferbain^fed 
in ber 9tmofp^&re begmeden, toerben ^^grometer genannt. SMe 
S3efttmntung ber Quantität SBaffer; n>e(d^e in einem gegebenen So^ 
lumen atmof)>b&rifd^er Suft enthalten ifl, lann bur($ 9lbforptton 
gefd^e^en. S^an leitet }u biefem ^\otd ein bef annted SBoIumen Suft 
über S|)(orcaIcium ober 93im{lein, ber mit concentrtrter ©d^mefel- 
faure befeu(!^tet toorben i{l, unb ermittelt burd^ bie SBage bie (Se- 
n)i(btdguna^me biefer jtftper. ^ux6) biefe 9Retf|obeIä§t fld) bie 
mittlere ®))annung unb SRenge bed S)am!pfed in ber Suft tt)a]^renb 
ber S)auer eined SJerfu^ed ermitteln, feinedmegS laffen {id(i aber 
bux4 biefelbe*bie SSariationen ber atmofp^arif(!^en geu($tigfeit ttx- 
folgen. 



9tn htt {^^grometrie; 165 

814. |f^gt0]ttettif$eir ^nfanb htt Sttft Sbt^att bie ai^ 
fohlte Stenge bet in einem gegebenen SBofumen atmofp^&ttfd^er 
Suft enib<^ttenen Quantität SBafferbampfed gu befHmmen, ifi ed gtoetf^ 
magiget, bad Skr^&Itnig gioif^en bei Duantitat bed in bet Suft 
jitt ^tit bed S3erfu(^d enthaltenen SBafferbampfd unb ber Ouanti« 
tot, weld^e bie Suft bei betfelben 2:empetatut ju fätttgen fa^ig ifl^ 

ju ennitteln. J)iefed JBer^altnig iji gtei(^ bem Ouotienten -t^t^t- 

bcr gegenwärtigen ©pannfraft f be« SJompfe« bur(^ bie ©pannfraft 
im SKojimum F(t) bei betfelben lempetatut. *) 

F (t) ijl aud ben Tabellen bet ®^)annfta^ be« fflaifetbampfe« 
etft(|itli($ obet na($ bet ^^otmel (@. 1 18) gu beted^nen ; f »itb butd^ 
bad ^l^gtometet etmitteft. 

215. ^onhttxfaÜPn^pitomtttt* t>tx ^md biefed 9fipCL* 
xaM i% bie Zempetatut ju etmitteln, bei »el^et bet in bet Suft 
jur ^tit be« JBetfu^^ed enthaltene SBaffetbampf gefättigt witb. 

S'tatibbent biefe S^empetatut bejlimmt U)otben ijl, giebt und bie 
?abette bet ©pannftaft be« SBajfetbampfe« bie entfptedbenbe ©pann* 
fra^ F(t') an; f fann auf folgenbe SBeife bete(|net »etben: 

^an begnügt fidb f => F (tO gu nefimen unb bet b^^^ntettifdbe 
3ujianb i»itb aldbann but(b bad 93etb&ItniS bet beiben SRasimum<' 

tenjlonen: ~|p au«gebturft. 

8eto^ in SWontpelKet, bet guetjl biefe« SSetfa^ten i^otgef^Ia* 
gen })(it, lxt% Heine ©tutW^en ®d in ein ®Iaö ffiajfet faDen unb 
beoba(](>tete bie ixixiS) ba« X^etntDmetet angegebene ^empetatut in 
bem 9Küntente, in xotl^tvx bie SBanbe be« ®lafed {tc(^ mit Sb^u 
bebetften. S)iefe Jempetatut n>utbc füt bie Jempetatut bet ©at* 
tigung gebalten, obgleid^ jie in SBitfli^feit. bett&^tlidS) \>on betfelben 
entfernt fein fann. 

S)iefed Setfa^ften ifl nicbt genau unb nut ba« 5ßtingip beffet 
ben ijl bei ben ^^gtometetu ^on 2)anien unb JRegnauIt beibe* 
balten »otben. 



*) ^ad ®ttoi^t eined Siterd SBafferbam))f wirb hnxä) folgenbe ^otmel oege^en : 

P = 0,822.1,3 Gr. 7^ rT7t 
F lann itaät t m\> f (t) ecfe^t »erben. 
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S16« IDMieltt fil^fitotteiet« X)aS (Eotibenfatfondi^i^dtometet 
t^txi S)anteU beftefit an^ gttei (Sladfufieln AB (gi^. 110), bte 
bitr^ eine gebogene Sld^te CD mit einanbet tetbunben jlnb. Z){^ 

ftttgel A entff&It 9[et{ieTf bie (mbere B, bte mit 
einem 9Rou{te(inI&p))$en umgeben i^, ifl mit 
9et^etb&m)>fen angebt Uebrigen^ i^ bet 
9p)>atat luftleer. 

^te Xem))eratur bed S^au))unfted u>itb 
butd^ ein Ifiermometer bejlimmt, baö mit feiner 
^M H Äugel in ben in A beflnbli^en 5letf>et tau^t 

^\ Mm bie ßup nun abjufü^Ien unb bie 2tetfier=» 

^* J3L bäm:pfe in B }u conbenfiren, tröpfelt man auf 

r^^- bie^Äugel «et^er, ber fl$ i^erflüd^tigt. S)ie 
burd^ bie Scrbunflung beffelben erzeugte Äalte 
conben|lrt bie im Snnern be« Stpparate« beflnblic^en Sletf^erbämpfe 
unb bewirft bie S)ejlilIation be« in A enthaltenen Slet^erö. Da= 
burd^ wirb SBSrme abforbirt, bie 8up, »elc^e bie Äugel A umgiebfc 
abgefüllt unb bie barin enthaltene geu^tigfeit nfebergefdjilagen. 

SDamit bad JRieberfc^Iagen ber geu^tigfeit bejfer ^ertjortritt, 
nimmt x^^\\ gemcffinlii]^ bie jhtgel A ^)x9> blauem ®Iafe, ober über- 
gießt fie an ben ißeilen^ toel^e ber oberen 3letßerfdS»i(j()t entf)>re4^en, 
mit einem (Botb^ ober Silbetbl&tt^en. S^iefe ®$i^t erfaltet guer^ 
unb in fie mu§ bie JSugel bed Xßermometer^ tau(^en. 

93ermittelfi biefed S^ßtumented I&gt {i4l annaßernb bie 2:em= 
)>eratur bed 2:ßaupunfte^ beflimmen, loenn man bie Slbfüblung in 
ber 9taße biefed $unfteS nt^^t ^u feßr befG(;Ieunigt. £){efed ^nßru« 
xxtxA, bietet Uebel^nbe bar, bie nidSit befeitigt tt)erben fönnen- S)ie 
ßauytfacIßUd^flen Uebelftanbe befielen in bem fc^ted^ten SSarmetei^ 
tung4t)ermögen be0 ®lafe^ unb in ber 9iotßi9enb{gfeit, in toelcßer 
fi$ ber S3eoba$ter befinbet, in ber 9laße bed @Iafed bleiben gu 
mfiffen. SBenn bie Suft enbli($ x>tj;^ bem ©attigungdipunfte toeit 
entfernt iß, fo erl^alt man mit biefem ^nfhumente fein SRefuItat. 

217. 9tegttaiatd fit^gtometer. 3)iefed ^nfhument \% mit 
ben ermahnten UebeljiSnben ni^t befiaftet unb gemattet bie 6rmit* 
telung ber 3:em))eratur ber Sättigung jiemli($ genau. 

SDer Setter, »cl(!^er jur ^crüorbringung ber Semperaturemic^ 
brigung bejKmmt iji, bcflnbet ^d^ in einem @efa§ auö bünnem unb 
)>oIirtem ®ilberble$ D, n^el^ed genau in eine 9Iadt6^e AB 
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(gig. 111) ^att. 2)ie obere Deffhunfl be« @Iadto|ited iß bwi^ 
einen ^or( gef^^IojTen, buT(]& toelt^^en ein Z^txmomtttx %if)t, beffeii 

jtugel il(^ in bem ®ef&ge D 
beflubet. (Sin bfinnei eiod:» 
to^t gebt but^ benfdben 
{ßfro^f bid in ben Sletbet be« 
®ef&te4D; butdb biefe« ffMft 
tt){cb £itft but^ ben 9(et^et 
getriebenf um bie SSetbun^ng 
beffelben i^ttooxintaftn. 3^ 
biefem 3»f (f e i^ bie 91 A^te B 
bntd^ eine Seitenri^lfte mit ei» 
nem mit SBafer gefällten (Se:» 
fage in 93etbinbung gefegt. 
S)ie «fpitation »irb mit ^fllfe 
eined ^a^ne« tegnlitt. 

3nbem ba« SBaffer but(^ 
bad Sludftrifmen bie Suft bet 
9ti%xe AB über ben ^t^er ))erbänntr tieten Suftblofen bnt^ ben 
äetber ^inbnrc!^ unb jlnb mit DamJ)fen beffelben imprägnirt. 3)ie 
(Befi^toinbigfeit be« 3lbbam<)fen« nnb folgli^^ auä) bie 2:enn>eratur* 
crniebtigung :^5ngt öon bet ®ef(!^tt)inbigfeit be« 1S>mtf)fttimtM bet 
ßuftblafen ab. 

SKit ^ulfe biefe« ^)fiaxaM ^at bet Sspetimentitenbe bi« ju 
einem ge»iffen ®tabe ba« 9lbbam^>fen unb ba« Slbfüblen in feinet 
©emalt. 3n »eniget aU einet SWinute lägt jic!^ ein Sliebetfd^ilag 
erholten unb mä) einigen SSetfui^en bie Sem^jetatut be« 2bau^)unf= 

ted jn>if^en gn^ei Xentpetotuten etmitteln, \»ä^t nun um eiu 4 

@tab k>on einanbet biffetiten. @S ifl ^iet ni^t gu fut^ten, bag 
bad in ben ^et^et getaud^te £^etmometet nid^t bie £em:petatut bet 
Suft angebe, benn bie Suftf(f^i^ten, »eld^e bad fUbetne ®efä§ um^ 
geben, ^abcn fo jiemlid^ genau bie Semipetatut be« bie SBdtme gut 
leitenben SRetalle^, unb in ^olge bet unauf^dtli(f^en 93eu>egung bet 
Blüfjigleit au^ bie Zmiptxatwc bet Bl^ffftl^^t. 

S)ie 2:em))etatutetniebtigung mitb üetmittelji eined getnto^ted 
beoba^tet S)ie Sempetatut bet Suft toixb but^ ein S^etmometet 
angegeigt, bad ji($ in einem bem anbetn ^:||)^atat afinlid^en beflnbet, 
bet abet feinen ^et^et enthalt Sluf bet ^)olitten jUbetnen Dbet* 
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flhdft ISgt fi$ bet geringfie 4>au^ etned 9ttebetf<ff(age$ »a^t« 
neffmen. 

9[uf Steifen fann man ben Sef^et tmäf SBeingetfl etfe^en unb 
Me %bbam)>fun9 bejfelben iuxS) ^etetnblafen t>on Su^ mit bem 
SRunbe Dbet mitteljt einet mit Suft gefüaten Slafe bemxUn.*) 

818. ®t»m eilte« Siter« fen<$ter Sitft. S)et mit ^ü(fe 
be« ^^fitometetd erhaltene 9Bert^ f gefiattct ba« ®emi(]^t. eined 
Sitet« Su^ unter ben gen>6(»nli(^en Sebingungen bed ^rucfedf bet 
2;em)>etatut unb bec geui^tigleit ju ermitteln. 

S>iefe« @en)i4^t iß }ufammengefe^t aud bem ®miS)t bet ttod^ 
nen Suft bei bet Zem^etatut t unb unter bem S)tu(fe H— f, unb bem 
@en)i((it be« 3)am!|>fed t)on bet ®)>ann!taft f unb bet 2:empetatut t. 

2)a« 0ei»i$t eine« £itetd ttotfnet Suft untet biefen Sebin^ 

gungen = 1,3 -^. j^-^ . 

S)a« (»miifyt eine« Sitet« S)am:pf = 0,622. 1,3 @t. ^. 
1 



l + at' 

S>ie ®umme biefet ®en>u$te Dbet ba« ®tm^t eine« Sitetd 
feu^tet Suft P = 1,3 ®t. ^o7^^- f-^i' 

219. Slnguftd ^fifdbrometet ober 9laffalteme{fet: befielt 
aud iu>ei ubereinflimmenben 2^^ermometern, bie an bemfelben ©c- 
{leQe befefUgt jinb. 5Die Jlugel bed einen S^ermometerd ifl mit 
SKouffelin umnndelt, ber in ein ®(|5I(^en mit SBaffcr ^erabrcid^t, 
»oburd[) jlc feu(^t erhalten wirb. 5){e an biefer Äugel erfolgenbe 
Cerbunfiung ge^t um fo fi^neHer öon Statten, je weiter bie Suft 
t)ün i^rem ©attigung^punfte entfernt ifl. S)ur$ bie SSerbunHung 
wirb SBarme gcbunben unb baö I^ermometer jtnft fo lange, biö 
bie umgebenbc Suft mit SBajferbampfcn gefdttigt ifl. S)er geuc^tig» 
feitöjujianb (bie pf^^^rometrifd&e S)iffereng) ergiebt ^ auö bem 
Unterfd^ieb beiber 2:{fermometet. 



*) IDaffelbe if\)^xmtttt ijl fd^on 1822, dfo g»ar lanßc »or Ux iBeröffcnti 
lid^ung bon fRt^muUi %hl)ant>im^ , »on JDöberciner mpfof^Un »orbcn. 



SReteDtDlogif^e SRotigen. 

220. X^au. — 221. 9{&4tlt(^e etra^Iung. -- 222. ^bfej^en be« t^aue«. -~ 

223. 0lctf. — 224. »ifbung ber SBoIfen. — 225. (Sint^eüunö bet SBoIfen. — 

226. ec^webctt ber ffiolfen. — 227. 9'^fbcl. — 228. IRegen. — 229. ec^nee. — 

230. ^aget. — 231. ©raupeln — 232. Urfi>rung ber ffiinbe. — 

233. eanbwinbe. Genoinbe. — 234. ^ajfatwinbe. 

220t Z|an« 9ßettn ein in ber Suft befinbUd^et Ritpti eine 
2;em))eratur annimmt, tvel^e niebtiger ift, ald biefenige, bei n)el(!^et 
bet atmofpb^nfd^e SBalTetbontpf bad SRaj^imnm bet ®pannftaft ^atr 
fo bebest et |l^ mit SBaffettt jfpf ^en , wü^t bur^ bie &>nbenfation 
biefed S^dm^fed entflanben j!nb. 

S)iefen Sliebetfd^Iag »on geu(!^tiflfeit bemetft man an ben SBSn* 
ben eine^ ®ef&§ed, bad mit f altem SßajTet angefuQt ober burd^ 
Sctbunfiung einet glüfjiftfeit abgefüblt »otben ifl; e^ fann biefe« 
!Riebetfc()Iagen au6) bann nod!) flattflnbenr menn bie in jebem 9(u« 
genblicfe ^on bem jt^t^et but^ ^tta^Iung utloxtn gegangene 
SB3tme gtd^et ifl atd biejenige, ml^t et )>i)n ben nmgebenben 
ftdtpetn etbÄIt. 

S)ie« bemetft man bei Äürpetn, »eli^^e bet Suft au^ge* 
fetJt finb. 

SBenn bie t)on biefen ficitpetn audgefha^Ite Sßätme anbete 
^tpet »on b'etfelben. Sempetatut trifft, fo ftnbet gleitet 2lu«tauf^ 
fiatt nnb i^te Sem^)etatut etniebtigt jl^ ni*t; flnb abet bie Äöcpet 
untet einem teinen »olfcnlofen ^immel ifolitt, fo empfangen fle 
^on ben nmgebenben ^5tpetn nut n)enig 3Batme; bie Suft, beten 
®tta^(ungdDetmdgen fefit gering i{i, ben äB&tmefita^Ien au§etbem 
S>ut^gang gemattet, ift niä)t ^ihteii^enb, bie Zevxpnatnx bet Rix^ 
per iu etl^atten unb biefelben f&^Ien ob, ba fle unauf||jtli($ au^^ 
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{ha(|(en; i^te Ztm^pnaim fonn bemna^ meistere @rabe unter bte 
Zentpetatur bei umgebenbeti Suft finfen. 
- 221. 9la^tli#e Sira^Ittttg. S)iefe 3l6fü^lung tfi befonberd 
»a^tenb bet ffta^t ju bemerfen. ®ie la§t \lä) burc^ gt»et S^er^ 
mometer na^metfen, t)on »eifern bad eine ben Soben berührt, bad 
anbre aber in einer Entfernung ijon einem SReter über bemfelben 
äufgef>angt ijl. Da« untere S^ermometer jeigt ftetö eine niebrigere 
lem^jeratur an, unb bie SDifferenj betragt juaeilen bi^ gu 8". 

Um f{$ gu überzeugen, ba§ bie Siemperaturerniebrigung ^on 
ber angegebenen Urfad^e ^errä^rt, braucht mah nur über bad am 
©oben beflnblid^e I^ermometer einen ®(!^irm fo ju fleDen, ba§ ber 
^immel baburt!^ »erjletft »irb. 35a« J^iermometer giebt bann jiem- 
li^ genau biefelbe Temperatur wie ba« in ber Suft. aufgehängte an. 
£)ie ))erl(>ren ge^enbe SBärme u^irb bur($ ben ® (f^irm refUtuirt unb 
bie 2:emperatur be« S^^ermometer« bleibt unüeränbert. 

S)ie in ber Sttmofpl^äre f(i|^wtmmenben 9BoIfen Uitnen auf ba« 
2:^ermometer biefelbe SBirfung fierüorbringen »ie bie ®(!^irme, in- 
bem ^e bem S^emiDmeter bie oberen Z^beile bed ^immeld ^etbe(fen 
unb i(»m 9ßärme jufenben. 2S^r Anflug ift fo grog, ba^ ein 2:^er^ 
mometer, r»tlä)t^ bei reinem Fimmel 6,7^ loeniget ald ein in bet 
<£ntfernung ))on 1 SKeter barüber befinbli($ed £|iermometer angiebt 
bur^ ba« @rfc()einen einer SBoIfe in menigen ^ugenblitfen um 
i,Q^ jteigen lann. 

J)ie üon ber nä^tlidben ©trafilung . ^enü^renbe Zieniperatur- 
erniebrigung tütt um fo me^^r ^eroor, je jlärfer ba« ^tu^flraf^Iung«' 
oemigen be« RivpeU iji; fo toirb bie Xiemperatur ber TletaUt 
r»eit weniger erniebrigt, aU bie beö «^otje« unb beö Rapier«. 

222. älBfe^eti btö Z^Mti. S)er befannte maffrige Slieber^^ 
f(]j)Iag auö ber Sltmofp^are, toel^jer jid^ am 2lbenb unb »a^renb 
ber Jtta^t bilbet unb im greien beflnblic^e Äörper in ®e|ialt »on 
tropfen überfleibet, mxt> bur^ bie SBarmefira^Iung ber Stixpn, 
mtä)t bem freien, ^ejteren Fimmel auögefe^t flnb, ergeugt. SDie 
JBttbung be« X^aue« iji öon bem geudbtigtcit^juflanbe ber at* 
mofp^are, t)on ber n&($tli($en ®tt<i^Iung unb Don bem (5trab^ 
lungd^ermclgen ber Körper ab^&ngig. 

3)ie Semegung ber 8uft fann auf bie J^aubilbung \>on ®n* 
fbtg fein. Ein gelinber 3Binb befSrbert biefelbe, ba biefer Sßinb 
bie 2uftfd^i<]^ten erneuert, mlifye jld^ abfüllen unb i^re geu^^tig» 
feit auf bit ÄÄrper abfe^n, j^^e fle mtitliä) gu ermirmcn. Sin 



^atfet SBtnb« tfl bagegen bet 3:^aubtlbimt imgAttfKg, ba betfelbe 
hnxtfy bie Setu^nmg ben but^ SluiBfira^tmig eittflaitbeitfn Serfut 
iDteber cMqUexäft. * 

223. Steif. SBenn bte tmptxatnx bet Suß annS^emb 9htn 
betragt, fo fann bte Zcvxptxatnx bed bet na($tft<!^en (Sttabfung auf- 
gefegten ^t))etd untet 0^ ffaifen utib betX^au fe|(t ^äf batouf aK 
Steif ab. 9Ran fie^t botaud lei^t, ba§ feUft bann Steif {{^ btiben 
fann^ menn bie 2eni)|>etatut bet £u^ obet^alb bed ®eftieq)unf* 

224. Sttbtitig bet SBoIfeti. S)ad fottn>&^tenb auf bet Obet« 
fl&^e bet Stbe Detbunfienbe SBaffet toitb but$ bie in Setü^tung 
mit bem Soben et»5tmte 8uft fottgetiffen. ^vibtm biefe 8uftmaffe 
fld^ et^eben, ^aben fie einen getingeten £)tucf audgubalten unb beb» 
nen fid^ aud, babntd^ fällen fie {i(^ abet an^ iH^^^ ab. 3^t 
geu^tigfeit^guftanb nimmt in gotge biefet Sbfü^Iung gu unb in 
einet gfttiffcn ^5^e jlnb fie »oüflanbig obet faft üollfldnbig gefSt» 
tigt 3)ie getingfte 2:em)>etatutetniebtigung ift fobann ^inteid^enb, um 
ben 3)anq>f ju i»etbi<|^ten unb in Stebelbladd^en übetjufü^ten. 

S)iefe Sla^^en befielen ebenfo wie bie ®eifenb(afen au9 einet 
fiuffigen ^üDe, bie mit feu^^tet Suft angefudt ift. 3nbem biefe 
iRlkMftn fU^ k)etein{gen, entheben bataud bie SBoIfen. 

Einige äK^teotoIogen nef^men an, bag bie Sßolfen au6 Ztj)Df«> 
4ien unb ni^ aud 93(ad^en gebilbet feien; u>ate bie^ nun bet %ail, 
fo müßten bie 99BoI(en bie @igenf(]^aft ^aben, bad Sx6)t gn jetfeben 
unb, o^ne in Siegen übetgugefien, bie @tf$einungen eined Stegen» 
bogen« ^etDotbringen, eben fo »ie ed bie SBajfetttfl^jfc^ett eine« 
SSaffetfaQed t^un, loa« aber befanntlic^ bei ben SBoIfen nidtft bet 
SoQ t{t. 

225. ^itttleilung bet fSoIfen. 3e na^ i^ten (Seftatten 
utttetf4)eibet man bte Sitten oon SBoIfen, namli^: 

1) bie geberwolfe (cirrus), 

2) bie ^aufenwolfe (cumutas), 

3) bie ©(^id^ttoolfe (stratus), 
aufierbem »tet abgeleitete gotmen : 

a) bie febtige ^aufentoolfe (cirro-cumulus), 

b) bie flreiflge -^aufenwolfe (cumulo* stratus), 

c) bie febtige ®d^i(|t»oIfe (cirro- stratus), 

d) bie SlegenwoUe (nimbus). 
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2}te ^ebetitolfe befielt au^ jdtteit, ))ataQef (aufenben ober 
»cTOtntctt, jutDcilen bäum- ober lotfcnatttg öetjn)ctgtcn gafcm 
SDic gcbetttjolfcn Pnb btc ^5^jlen SBoIfcn. Slat^ genauen ÜReflim- 
gen lann man tfite ^i\)t auf 6500 3Keter fd^a^en. ^6<^^ toa^i- 
f^einltc^ befielen bte ^ebenoolfen ni(!^t auS Slebelblad^en, fonbem 
au$ @d^neepd4)en. 

S)ie ^anfenwolfe ober SommewoÖe etfd^etnt pft in gom 
f^albfugelfjtmtget 3Ra{Tenr bte auf einer fiOTtjontalen S3a{id )u ruben 
fdj^etnen. 3«tt>^tt^^ tprmen fld^ btefe ÜKaffen übcretnanber auf unb 
büben bann jene malertf(|)cn ®xvLp)per[, »cl^e- ben Slnblitf femer 
®(|neegebtrge barbieten.' 

S)ie i^aufenmolfen entfie^fu burd^ aufjleigenbe @trfmungen, 
büben |!(^ am £age na^ ®cnnenaufgang unb ))erf^n>inben gen>o^n« 
Ix^ gegen 3lbenb. ^nxodUn aber ^erfdi^minben {ie ni(f^t nad^ ®on^ 
nenuntergang, fonbem mxben im ©egent^eUe bidi^ter unb bunfler 
unb gelten in bie jlreifige ^aufenwolfe über. 3ti biefem galle 
](iat man Siegen ober ®turm }u ern)arten. 

3)ie ^iJ}t biefer art SBolfen oariirt fe^r, jte ijl aber jlett 
»>eit geringer, ald bie ber gebern>oIfe. 

S)ie@d&i(]{itn)oIfen be^nen jliä^ über ben^immel in liorijon* 
iaien @treifen and, bilben fi($ gen)d^nli(!^ beim (Sonneunntergang 
unb öerf(!^ti)inben beim Sonnenaufgang. 

226. ®d^ttiebett bei: SBoRen. 3)ad @^tt)eben ber SBoQen in 

belrd(!&tIidS)en ^Jben ber 2ltmofppre ^at no(^ feine genügenbe (h- 
flarung gcfunben. S)ie folgenbe drflirung fc^eint nod^ bie gem"i= 
genbjle gu fein. 

S)ie Sfnpufung »on Släöt^en, auö benen bie SBolfen bekleben, 
Pub feine^wegs unbetoeglic^ unb benjegen jtdj) oielme^r foröoS^renb 
m^ unten unb faHen; bieö gef(^ie^t aber in golge be« SBiber jlanbe« ber 
8uft au§erorbentli(]f) langfam. Äommen nun bie 33la^(^en in ©*i(j&' 
ten trodfnerer Suft, fo oerbam^)fen jie, Wfen ji^ auf, unb jieigen 
bi« jur^fl^c ber mit geud^tigf eit gefattigten 8uftf^id5>t, »o ^t »on 
9?euem ^ä) bilben. Sluf biefe SBeife faßt eine f(!^einbar unbeaeg- 
lid^e SBoIfe langfam nieber, ber untere Z^tü Ißfi ^Sf fort»Sbtenb 
auf, loafjrenb ber obere in bemfelben Öer^attnijfe bur<ä^ bie SSilbung 
neuer ©d^i^ten junimmt. 

Uebrigen^ e;tfttrt eine bem %(äl ber SBolfen birect entgegen^ 
gefegte Urfac^e; bie bur($ bie @rn>ärmung ber Suft in Serii^rung 
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mit bem bmtfy 3nfi)(atiDn etl^i^ten Sonett ftttfise^nben &txivmi%en 

mxten bet Stic^tung bed ^aDed entgegen. 

93on ber Ssifleng btefer @tromungei{ tarn man fi(f^ (eidfit burd^ 
Setfenblafen überzeugen. 3n einem Qivxxaet faQen biefe Skfen gu 
Soben, ba i^t fpeci^f^ed @em6)t großer ald bad bei Suft ifl, im 
greien bagegen miben {ie »on bem Suftfhom, ber i)on bem er« 
tt)&tmten Soben em))or{letgtr mit fortgeführt. 

227^ fftthiL SBenn bie 93erbi(^tung bed SBaferbampfed }u 
9lebe(b(&6<!(»en in ben untern S^^ic^ten ber 9(tmofp^are, nafie an ber 
@rbober{Ia($e t>ox ^ä) ge^t, fo nennt man ben Slieberf^Iag 9tebel. 
%miX)nli(fy entfielen SZebel, tvenn ber @rbbob'en ober bad SBaffer 
ber ®ee'n unb gluffe n>armer fbxt>, aU bie f^on mit geuc^tigfeit 
flefattigte Suft. 

3)er Stebel fann fi^ au^ unabhängig ))on ber Temperatur ber 
SrboberpdS^e bilben, loenn jn)ei fiuftf(^i^ten {i(!^ mengen r t)on benen 
Me eine fiinlänglic^ feucht, bie anbere ^inlangli^) falt iji. ®o ent* 
Men 9lebe(, koenn falte 9torbo{ln)inbe plö^tid^^ in eine ®egenb 
bringen, bereu »ärmere 2uft feu^t ijl; ebenfo m^r mnn pW^lid& 
ui) jhenger Äalte ein feu^ter ©übojiwinb gu xoe^en beginnt, »eil 
Mc i)on i^m mitgefübtten S)ampfe bei ber erfolgten Slbfu^Iung ni^it 
aufgeWji bleiben Wunen. 

228« Stegen. ^Der SRegen fann enttoeber burc!^ unmittelbare^ 
abfüllen ber mit geu(!^tigfe{t gefattigten 8uft, ober burd^ bie SBer» 
rinipttg mef^rerer 2)ampfbla«<3&en entjle^eur »eldbe itt'*®eflatt öon 
Kröpfen nieberfaDen. 2)iefe tropfen lofen jl(| guaeilen auf, »enn 
bie unteren 8uftf(^i4)ten fejir trotfen jlnb. 3n anberen gaßen ne^« 
men jle »a^renb be^ gallen6 an ©roße ju, »enn j!e bie Jempe» 
ratur ber oberen guftfd^id^ten ^aben unb biefe a;emperatur niebriger, 
al« bie ber unteren ßuftf(f^i(ä^ten ifl unb ben SBafferbampf biefer 
®d&i(!^ten conbenjlren. 

3e nac!^ ber Temperatur ber Suftfdbid^ten, in mlS)tn biefe 
ßonbenfatton erfolgt, <lrömt ber [Regen in größerer ober geringerer 
SKenge. Die« rü^rt baber, ba§ bie ©pannfraft be« S)ampfed fdbneD 
mit ber Temperatur mad^fl. 

S).arau« erflärt jl^, »arum ed unter bem 2lequator mefir reg«» 
«et aW in ben gemäßigten 3onen, »arum im Sommer ber Siegen 
Hufiger iji aW im Steinter. 

3)ie SKenge be« ja^tti^i faDenben (Regend befiimmt man burd^ 
bie ^ii)t ber @d^i(|t, \»ti^t ber {Regen auf bem (Srbboben bUben 



174 ii#iw»ii)0tfitf nMtgM. 

wicAe, »am et iri^t ht bnifen)«n ehibtange, ou^ fonft letn SStr« 
tuß flattfänbe. 

Xliometet, Dmixomttex ober 9)e{;enmeffeT. 3iiitt ^uf< 

fange« bt« Weflen« unb jur ffiefHmiimng i«i SWenge Öeffetbe« b(» 

Wtnt man fi^ U9 Ubomettr« (gig. 112}, roil^efl aua einem 351«*- 

c^fjnbei befte^t, auf meli^em ein jnitttn 

■^//'^. e^Iinbet mit »ettieftem Bffien gefejf 

»irb; in bei iWttte Wefe« tri^rtf5nni= 

gen ©oben« ift eine ÖeffhJtng, bHt(^ 

»et^ aDt« in ba« offene @efäg fal« 

lenbe Kegenwaffet in ben untern g^JK« 

bet abfliegt. Son bcm ^oben biefe« 

ffle^ättetö it\)t eine na$ an^ättfl ge« 

bogene Mß^te au«, welt&e We^iJ|te bet 

9B4ffe<f^(^t in bem ®efa§e angtebt. 

Wt ^Itfe biefe« Sip^jatate« fft nun ge^mben wotben, bäf bie 
fflaffetmenge, wel^e jS^rli* an einem Dtte fättt, ni^t conftanl ift, 
bafj Pe feltp bi« um ba« liioppate Bariiren (ann. 

, SBa8 man im gewflttnli^en Seben ein SRegenja^t nennt, ift 
ni^t immer ein ^a\}X, in weliliem ver^fkttnigmägig bie metße Sftenge 
SBaffer gefaHen ifl, benn in einer ©tunbe iRegen im iKonat 3nfl 
Fann eine grögere JWenge Wegen fallen alö »ä^jenb me^teter Sage 
im Stonat 9to»ember. 

ÜBenn ba« Ubometer f^ in ^"ei gewiffen Entfernung Aber bet 
Srbebcrfläc^e beflnbet, fo i(l bie Ouantitat be« aufgefangenen ®af 
fet« geringer, al« wenn ba« Ubometer auf ber Oberfläche felbft ge^ 
ftanben ^3tte. SSie« tft^rt ba^cr, baß bie Stegentroipfen in ben un» 
tem©Äi$tem eine Semperatutemiebtigung Iieroorbringen, woburil^ 
bie in benfelben enthaltene geu^ttgfett niebergef^Iageii wirb. 

5Da« auf bie Srboberflä^e faHenbe ffißaffer uerf^winbet t^citt 
bw$ Berbunfhing, t^eil« fiJett e« in bte ®rbc nnb gtebt jut ent= 
ße^ung Don QueÖen unb 93runnen SSeranlaffnng. 

229. ®(^ce. 3)er ®c^nee f^eint bur($ unmittelbaren Ueber= 
gung be« Saffer« in @eftalt von 2)amvf in ben fefien Bul^onb ent* 
ßanbcn gu fein. Siiefe Ummanbelung ge^t in ben oberen Su^i^i^ten 
Bor fic^. 

3>t< ungemein ntonni^fa^en ®iftaltni bc« 6$nee« Icffcn fi^ 
im- Effieftntlit^m auf einen fe^sfeittgen ®t<m ^ä<ffü))rtn. 



2SO4 9a0d. ^leinete i^agelMnter (6(${ogeti) ent^e^en huxS^ 
bad @efneten ))on 9le9entTO)>feti, uo^nn fie iDa^tenb bed'gaQend in 
6^t(i^ten gelangen, beten Xemyetatut unter 0^ tfi. 

SBad ben eigentlt^en ^a^tU btefe fütd^tetltG^ie ®eifel fit ben 
Sanbmonn anbelangt ^ fo fd^eint bie SBUbung beffelben mit ber QUh 
Iricttat in 93etbtnbung {U fte^en. @ine genugenbe Stflfttnug het 
#agdbitimng eji^tt bid fe^t no$ nxäft. 

2S1. ®taiqie{m SRit biefem Spornen (in ®ubbentf(i^(anb Slie^ 
fei 9enannt)_be}ei^net man biejenige S(rt k)on ^agel, toeld^e aud 
Seinen nnbnt^<(|tfgen, mx^tti, f^neebaQ&^nlii^^en ^geln be#e^t; 
bie in eine but^^f^einenbe (Eidfd^i<$t eingelullt {inb unb but($ 3^"^ 
fammenbaifen t)»n @(|^nee{IiK!en entftanben §n fein fd^eint. 

3)ie Silbung ber ®ran:t)e(n etflätt fid^, menn man bie oeifd^e'^ 
benen äiempetatnten in t)erf(^ebenen ^Üfftn annimmt, eine obere 
®c^{^tr beten ZtvxpntAnx untet 0^ i% in n>el<3^e fiifi bet 2)am))f 
in gorm ))Dn G^inee abfef^t, eine mittlere ®^^t t)on ^fietet 
2:enq>etatut, in n>elc(iet bet ^ä)ntt eine ange^enbe (Sddmeljnng et^ 
leibet, unb tnUiäf eine btitte ®^ic(it, bie i^on niebtigetet Zem))e« 
totut ale bie mittlere @d^i(!^t unb bem Soben am n&^^en i{L 3» 
biefet @^^t geftiett bet ffdb gefd^^molsene @d^nee t>m Steuern. 

3n unfern ®egenben fallen ®rau^eln in ben SRonaten 9Kats 
unb %priL 

£uid@Iatteie lann ent^efien, tnbem bie®tan:peln i^te btitte 
ttmtoanbelung in ben ber Srboberpd^ iuniäf^ liegenben ®äfi(!^ttti 
erleiben, ober inbem bie Stegentroipfen auf ben bid unter 0^ txfÜ* 
teten fi^bboben'faSen. 

28S. (ilttflelttttg ber SSiubt^ S>er SBinb i^ eine golge ber 
Soriatianen Jber 3M^te, mel#e Zeurperaturbifferenjen in oneinonber 
gtenjenben Suflf^ii^ten ^er))0rbringen. 

» Slel^men mir an, bie Snft l^abt 

- ^ \h in i|>rer gangen $3^e gleiil^e S)i^te 

unb oben eine f^arfe ®renje. Se* 
jei(|nen mir mit AB bte Srbober* 
f[ä(ie unb mit CD bie mit A.B 
iporaDele ©renge ber 9(tmof!ppre. 
aSenn bie gange DberflAi^e AB fU^ 
erwärmt, fo »irb bie »afifMe AB 
Co (gig. 113) p^ anJbefmen, unb 
ba bie 1S:)iä)tc ^erdl gtei^fSrmig 
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bleibt f feine metKi^e Seioepng ^attflnben. SBitb ober EF er^ 
to&tmtf loa^cenb AE unb FB xf^xt Sem^etatut beibebalten, fo fann 
^ä) nur bie Su^fanle EF IL audbebnen. 3)ie ))erbunnte iv^ 
liefet {i^ nun übet bie bena^barten X^eiie nnb etjeugt auf biefe 
Seife SBinbe, v^Ai)t ^au^tf&^^Itdb ^^^ ^^^ n^&tm^en Sanbem na^ 
ben I&Iteflen jn tt>e^en. 

' SBenn biefe @tf(|einunflen in ben übeten IRegionen fiattflnbenf 
fe bemirfen fle auf bem Soben eine ®t5rung beS &Ux6)ietoi^M. 
S)ie euft bet ®änlen AEIC nnb BFLD ifl mit bem (Bmiä^tt bet 
barfibet »etbreiteten Suft übetlaftet unb etleibet bemna^i einen ^ax* 
teven Z)tU(f M bie Snft ber ®&u(e EFIL, beten ®en)i(!^t f (^ t>tt^ 
minbett ^ot; fie bett>egt fi$ bed^atb na^ EF ^in unb etjeugt in 
ben unteren (Regionen SBinb. 

SBäte bagegen bie untere Siegion EF (alt, fo ttitb bie tarfi? 
,ber beflnbli^be 9(tmof!pb&te jufQmmengejogen unb k)erbi^tet; ^ bie 
oberen Zfieile bet ®&u(en AE unb FB fttegen naSf EF ^{n, nohf^^ 
renb eine umgefe^tte Strömung oon EF mS) AE utib FB ge^t. 

SBenn alfo }tt)ei aneinanbet gtenjenbe SRegioneh unglei^ et« 
n>ätmt {inb, fo etjeugt fl(f) in ben obeten (S^id^ten bet 9(tmofpb&te 
9Binb, bet k)on bet »atmen Stegion na0 bet (alten gef^t; auf bet 
Ctbo6etf[&4^e bilbet fid^ eine entgegengefe^te ®tt6mung. 

2)ut^ folgenben SSetfud^, bet tjon gtanflin audgeba(!bt toot« 
ben ißr I&^t flä) t^etmtfd^aulid^en, toad in bet 9Qmofp^ate iDotge^t 
SBenn man im Sßintet eine ^üx i^ct, »eld&e ein gebeijted ßint« 
met mit einem ni($t ge^eijten ^etbinbet^ fo flnben ^toei Qttimm^ 
gen jiattr bie eine obete t>on bem gel^eijten Summet in ba6 (alte, 
bie nutete in umge(e5ttet Slic^tung. 'SDad Siot^anbenfein biefet 
®ttdmungen la^t ^6f nad^meifen, n)enn man gn^ei btennenbe ftetgen, 
bie eine oben, bie anbte 4tnten an bie Zf)ix \)Ht SHe ^amme bet 
er^en iSetge »irb »on ^nntn na^ äugen gettieben^ bie bet j»ei* 
ten umge(e|)tt. 

3u benUtfa^en, but^ »elii^e SBinbe entjieben (innen, ijl aud^ 
nod& eine fd^neße ©onbenfation be« atmofpbatifcSben SBaffet^ gu xeä}- 
nett, »obut^ in getoijfen Siegionen bet Sltmofp^ate ein Iuftt>etbunn- 
tet {Raum entfielt. 3)a babut^ ba« ©tei^getoi^t gejlött tootben 
ifli fo fhörnt bie 8uft liaäf biefen {Regionen unb e« entfielen me^t 
ebet minbet jiat{e ^ttimungen. 

233« 2anbl0inbe. @eet9inbe« an ben JSufien bemet(t man 
bei tu^igem SBettet bid gegen a^t unb neun U^t bed SRotgend 
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feine 93ett>egung in ber Suft; ju biefer 3^it ^tfiebt fi^ aber ein 
gelinbed i&^äftn, bad {i&rfb »itb unb an Su^bebnung junimmt bid 
gegen brei Übt 9la(^mittagd. @obann ^erfif^tvinbet biefet SBinb 
unb ma^t bem Sanbn>inb $la^, bet tutje ^elt nacb ©onnenunter« 
gang beginnt nnb ba9 SKasimum ber ®ef(^mtnbigfeit unb ber %u§^ 
bebnung im Slugenblide ht^ ®onnenaufgangd erlangt. 

Z)ie Stiftung biefer beiben ffiinbe ift ber ber ftufte ^erpen^ 
bicular. SBenn aber ju gleicher ^eit ein anberer SBinb mf^t, fo 
HthnUxt fi0 bie 9ti(^tung na^ ben ®efe^en ber Bufammenfe^ung 
ber 8ett>egungcn. 

^2)a« aUeriren biefer SBinbe erK&rt ^ burt^ ungleidb« 6r» 
n)&rmung be^ £anbe£ unb bed SKeereS. ®egen neun U^r be0 
SRorgend iß bie 2;ent^eratur bed Sanbed unb be^ SReered giemlid^ 
Mefelbe unb bie Suft baruber im (B(ei4^ge»i<^t. 3n bem ilRa%t, 
aü bie ®onne ^df aber ben ^orijont erbebte erwärmt fid^ ber 
Soben fl&rfer att bad 993affer unb ed entfielt ein ^od^gebenber 
Sanbn>inb, ber {i^ an ben eifenben SBoIfen erfennen I&§t; }u gUi- 
^er 3^it bilbet {Idb ein @eeu)inb, ber in ber entgegengefej^ten Siid^tung 
tve^t. 3nt %ugenbli(f e bed SKasimumd ber Temperatur n)&b^^nb bed 
Zaged nimmt ber ®een>{nb an ^tttenjltät ju. ®egen 9(benb tn^lt 
flä) bie Suft Aber bem Sanbe ab unb bei Sonnenuntergang ^at fle 
biefelbe 2:em<)eratur rx>it bie 8uft Aber bem ÜReere. S)aber fommt 
ed, bag eine SBinbfHDe ^on mehreren @tunben eintritt. SSSb^^nb 
ber Stai^t nimmt bie 2;em:peratur bed Sanbed mef^r ab M bie be^ 
SKeere^ unb e^ ^enf(bt ein 8anbtt)inb, bejfen aÄajimum ber Jtraft 
mit bem SKinimum ber Temperatur inner!^a(b ber t)ierunb}n)aniig 
(Stunben iufammenf&Ht. 

S24. ^affatminbe« 9(uf biefelbe Sßeife erfl&rt man bie rege^ 
madigen SSBinbe, toeiäft unter ben Sropen bi9 jum 25. ober 30. 
®rab meben unb ^on ben Seefal^rern^affattoinbe genannt tt)erben. 

S)ie aequatorialjonen finb bie ^ei§eften ber Srbe^ benn bie 
(Sonne entfernt fltib n)enig nur and i^rem S^^^t^; ^^^ ^^^ 3o^^it 
aM iD^rminbert {leb aber bie 2:ent|>eratur in bem. SDta^e, afö man 
ftdb ben $oIen n&^ert. @d entjlebt bemna(]^ baraud eine obere 
Strömung r bie oom 9(equator nad^ ben beiben $oIen gebt, unb 
eine untere in umgefe^rter SHd^tung. SBäre bie ®cbe unbett)egli(bf 
fo müßten biefe Strömungen in ben ^equatorialregionen, auf ber' 
ndrbli^en ^emifp^re einen 9lorbminb, auf ber fäblicben bagegen 
einen 6fibioinb f^eri>orbringen. 2)ie Srbe bref^t {i^f nun aber ^on 
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Ofien tia<| 99Sefien uit^ btefe SeiDegung x^ am 9Ceqitatot ft&tfct 
a(d ttti jebetn anbetn Otte. 3)te Suftmajfenr voeKfyt ben 1^6^eten 
Srcttcn jufitc^en, »fltben, ba <le i^re Ocfc^winbtgfett bcibel^altcn, 
ni^t mit bet SetDeguitg iex 6tbe tu (Sinflang fein, unb »ürben 
bie ^genfl&nbe tteffen, aM tvenn ^ k>Dm SBeflen f&m«n. 3)atau!( 
unb au« bcn @efej^en t>oK bct 3«fÄwnncnfetjun9 bcr Äta^c folgt, 
bot bie SSiitbe eine mittlete 9iHi)tmi ^^^ ®ef(j^i9tnbigfeit im^ä>m 
Sloxi uttb SBeji fir bie Jiixh\xi)t ^ethifp^ate, ffo bie fSbli^^e #e^ 
mif^^ bogegen eine mitttete Stiftung gttifi^en @üb unb Sßeft 
l^aben muffen. 

^n ben oibeten Sfogiouen bet StmDfpl^&te giebt e« @egen|home 
t>m conflanttc Kid^tung, tt>e((]^e r^on bet ertt>&tmltn Suft bet %iQ{ua' 
torialnegiotten entlauben finb. 5lnf b(c uArbtic^n ^albfngel gel^^t 
bkfet »Mtme Cuftfhom nai$. Sterben; in bem SKale, ate et gegen 
ben Sterben tjotftfirettet, übertrifft er immer me^r unb me^r bie 
<8rbe in ifjrer StotatiöndbettjcgÄng. 33ie gwfammenfejung biefer 
Setöcgung öon Often nad^ SBeflcn mit ber urfprunglicfien Se^egung 
i^M ®ibett «a0 9t0rben , erjeugt einen @ubn)e^n)inb. 9ud bemfelben 
fS(runbe entfielet tn ben oberen ^iä^itn ber fibCid^en $emif))^are 
«itt Slotbtirfub. 



\ 
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235. ^^)>0tHeTi »er bie 9{afiir hU Si4t<. — 236. ^ott^ftanguttg be« Si(^t0. -r 
237. ed^atten. — 238. mt>tx bur^ fletne Oefnungen. — 239. ^ef^winb^M 
' De« 8i^td. — 240. Die SntenfUÄt beö ßic^tö. — 241. ©efej Der (intferwinö. — 
242. öeleud^tuitö eines fünfte«. — 243. «Photometrie. 

235. $9^ot^efeit üBet bte Statut beS Si$t$. £)te Statur 
beö 8icl5>tö tfl unö i)5IIig unbetannt. ^^au^tfac^Iic^ jtoei ^^i)ot^e== 
fen jlnb gut ßrflarung ber 6rf(^ctnungcn be^ 2xä)t^ aufflcjleDt root^ 
ben. S)ufe beibcn ^^pottjefeu jlnb: bic Smiffiott6= ober Sma* 
nattonö^^potl^efc unb bte Unbulatton«- ober SSibration^^ 
|>^^)ot^efe. 

S)tc Smiffionö:* ober Smanationö^^yot^efe. 9la(^ bte* 
fer ^^pot^efe nimmt man (m, ia^ bad Stc^t eine au^ un^metn 
fetaen Sl^eilexi be(le^nbe äRaterte fei, toeld^e )H)n ben Ieu(!^tenben 
fijtpent mit fe^r groger ®efd^toinbigfeit fortgeflogen n>€rbe. £)urd^ 
SSeränberungen in ber Senjegnng entfielen bie oerf^iebenen m^U 
Pl^änomene. 

2>ie Uttbulatton^ffl^ipot^efe. 9ta^ biefeir $\^)}ot]^efe ent»* 
pel^t bad ßic^t bur(| eine SBeüenbetoeguÄfl, toel^e oon bem leudgi» 
tenbeai IWr^>ec auafle^it iwb i>ermitteljl be« Slet^t« (üergl. ©. 120) 
foctgepflofigt »irb. ^aß &i(|t ift alfo eben fo n>ie ber ®(^aU bai» 
9tefuUat t^on S3eQenbett>egun9enf bie itt dncm ela{lif(!(fen SKittel fortf 
g^ffouji tt)erben. 2)ad gluibum, loelc^ed bad elafiifd^ejDIittet bit 
bet, ifl uberaQ Devbxeitet Mnb fbibet ^ au(| in ben obigen, ^ie 
UnibKkttondlf^lpDt^efe ru^it oon @ arte find ^er; {le »»trbe k)on 
Suler^ ^oung unb f$rednel mtebfir ai^gf npufmeu itnb l)iird^ neu^ 

' ' " "12*"^ 
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Untetfu^iungen Don 9(rago unb S<>ucauU fo bet))onfommnetr bag 
fie fafi aU ber Sludbtud ber Sßa^rf^ett betr<i(^tet »erben fann. 

S)ie tn biefem SBerfd^en }u {lubtrenben etnfa(fien (Srf^einungen 
f jnnen o^ne bie SKit^üIfe bon ^^pot^efen erflSrt unb berflanben 
iDerben; nt($t ba{feI6e gitt bon ben neuern Steilen ber D^Üt, bie 
ofine ^^<)ot^efe ni^t gelefirt »erben Mnnen. 

236. 9ott)ifIattsiing beö eid^ted« S)ad Süi^t ^flaust {id(i in 
geraber 8inie fort. * 

SBtr btttaäfttn biefen ®a^ ald eine ber ^auptoa^r^eiten, bie 
innifl mit ben JBorjlellunflen berfnfl^>ft jinb, »el^e »ir bon ben Ä5r* 
pttn i)aUn. SßoUen toir und übergeugen, ob eine Stnier »eli^e 
Hx^ Sn>ei !ßun!te ge^t, eine gerabeSinie ift, fo bergleic(ien »ir ^e 
mit bem Si^tfhal^I, ber bon einem fünfte jum anbem ge^t. 99Bir 
nel^men alfo gett)ijferma^en infHnctm&^ifl an^ bat ber Si^tfteabl eine 
©erabe fei. 

S)araud ge^t lierbor^ ba§ bie bon einem leud^itenben fünfte 
in unfer 9(uge gelangenben ©trauten in einem Jtegel gufammenge« 
faßt jinb, bon »el(^em ber leuijitenbe ^mtt ber ®äfnM, unfere 
^upiUt bie Safe ijj. S)iefer Äegel berwanbelt jl^ in einen abge* 
Rümpften Äegel, »enn bie ©trauten bon einer Oberfläche auage^en. 

237« ^^atttn* SBenn man g^ifcl^en 15a» Sluge unb ben leu^- 
tenbeuÄÄrper einen unbur^jl(!^tigen ©egenfianb bringt, bejfen f(!^ein' 
bare Dberfla^e bon bem leu^tenben fünfte au5 betraii^tet größer 
i% aW bie fd^einbare Dberjlä^e ber 5pu^)ine, fo empfängt ba« 5luge 
feinen 8i(i^tfha^I, unb er toirb im ^ä^atttn fein. 

£)er ©(Ratten eine« unbur(^ji(^tigen ÄJrperd iji berjenige in 
ber conif^en Dberpä^e begriffene S?aum, toelcfier ben leud^itenben 
{punft jum ©d^eitel ^at unb um ben bunWen Äötper über bie Serfi^- 
rungdlinie ^inau« bef(]^riebcn »irb. 

3n biefem gaUe i|i bie beleu^tete ©egenb fd^arf bon ber im 
©Ratten beflnblidj^en getrennt ffti^t baffelbe gef^iefit, »enn ber 
leu(^tenbe Äötper beflimmte 2)imen|ionen ^at. 

©teilen »ir und eine bem leud^tenben itJtpn unb bem bunf* 
len ©egenjlanb gemeinf(!^aftlidi)e älangentialebene bor, unb benfen 
tt>ir und, bag biefe 6bene ^^ bewege, ju ben beibenÄörpernaber 
Sußerli(!& tangential bleibe. 3)ie \>m^ bie bc»egli(f^e ßbene be* 
fd^riebene %\aä)t beflimmt bie ®renge bed ©d^attend, b. i). bie- 
Jenigen Maumtl^eÖe, ju »el^en bie bon bem leud^tenben Ä*rp« 
audgefienben ©trauten ni^t bringen. 
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SJet Äflinnt&eit, bet jwiftden biefet etften g(5i$e iinl» bei imü) 
eine innere, itiitn ftörijein flemeinfamen lanflenriolebene liegt, ip 
in $ all) f (Ratten. 

ein Sßunft m be« ^al6f$aHen« empfangt nur Bon bemjeniflen 
t^eile bet Ieu£()tenben glü^e ©trollen, reelle üb« bet conif^en 
gläc^e i% biefen Bpunft jum ©c^eitel fjat unb um ben bunOen StÖX' 
pft ^erum bef^rteben i(i; m ift folgli^ um fo wenig« beleuifetel, 
je nä^et et bn ©tenje be« e*eitel8 liegt. S)et |»üIbf(^Qtten ift 
unbegtenit, bcr ©Ratten fann begrenjt fein, ffiit entnebmen nun. 
unfer iSBeifpiel aus bcr Statut, fteUcn unfl Me betben Sitpn fp^' 
tif$ »Ol, unb ben leui^tenben fiörpet gtflßet, al8 ben ,unburifii$= 
tigen. Die betben gi&^en raerben ^egel unb bei ©(Ratten ifl 
begtenjt. 

L (gig. 114) fei bie leu^tenbe tugel, bie Mnbut*fl*ti((e 
Angel, fo uiTb bet Olaum BS im ©Ratten, bet !Raum RASBT im 



^albf^atten fein. Sin in biefem Staume beflnbtli$et !ßunft m mitb 
nnt buri^ ben ougei^alb be« ffiegelfl mbde liegenben I^eil bet 
(eui$tenben glä^e beteuertet, bet innettjalb bed JEegef« liegt, i»el= 
$et feinen ©$eitel in m bat unb butd& bie leui^tenbe Äuget tie=" 
(^rieben ip. Bon biefem 5ßunKe au8 etfdjeint bie tcuc()tenbe gtS^e, 
bie l»it und fe^t entfernt benfen, at« ein ©egment einet ebenen 
©treibe, bafl iwifi^cn, einet $erip^erie unb bet Sontoui etneö Äe- ' 
gelf^nitt« liegt. 

238. Bilbct: butcü fleine Cefnungtn. Dabnii$, bog ba« 
Si$t |i(|i in getabetSinie fottpftanjt, etClätt flc^ mä) ba« @if(rei= 
nen »on Bilbern in einem gef^Ioffenen 3'"""*'^' »'f'^" ^i* '"^i ^^^ 
©onne obet »on einem leu^tcnben Äörpet au«ge^enben ©tra(rfen 
buti^ eine ©palte beö genjletlaben« eintreten (önnen. 

3li bie Deffhunfl fleiu unb bcm geomelrif^en 5ßuntte Betgleii^» 
bat, fo ift ba« jjetfpectiBif^e ©onnenbilb nii^tß anbete«, qI« ein 
Äegetf<^nitt, beffen @epatt fi$ me^t ober weniger bet ®eflatt eine« 
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fttetfe« nS^ettf je mSf bet Steigung bet ?ptoj|ectfött«ebene ju bet 
«je be« St^tbunbeW. 

SBenn bte (BttoX^Un nlcl^t öon einem felbtlteu^tenben Äör^^et, 
fonbetn öon einem beleu^teten ©egenjlanbe an^ge^en, fo wirb baö 
Silb ni(S&t nut ben Umrig, fonbetn anS) bie ©d^atten nnb bie l^el= 
len (Stellen »iebetgeben, »el(|e ben tiefen unb ben et^abenen ©tei- 
len auf bet DbetflSd^e entfpte(|en. 3tl ba« (Semälbe ^jajfcnb ge^^ 
neigt, fo fann e« giemtid^ beutlidgi etfd^einen. 

S)ie !petfpectiöif(^e 5Reptobuction i|t um fo toeniget üolffommen, 
je gtßget bie Deffhung im genjletlaben ifi. 

239. ©efc^winbigleit beö iii^ti, @m^t bie gottyfian^ 
jung bedSid^td unmittelbat obet aUmap(^ ? S)iefe f^tage l^at lange 
3eit bie 5p^|ilofoi)^ett gef^jatten unb ijl eip im Beginn be« i>otigen 
Sal^t^uttbett^ J?on SRömet unb Stable)j entf(]&ieben »otben. 2)ie, 
öon ©alilei jut Söfung biefe« $tobIem^ angejieHten tenejltifdj^en 
Sitx^uüft tt)aten o^ne @tfoIg geblieben; ^eutgutage finbet man bied 
fe^t natütlid^, »enn man bie Älein^eit bet gtigten tettejitifdf^en 
Sntfetnungen mit ben unetmegliiS^en SRaumen X)etglei(3j)t, »el^e ba^ 
2i^t in einet ©efunbe butd^Iauft. 

Seobadbtung »on JRömet. Siimet i)at ben jjtogtefjiüen 
Sauf unb baö SRag bet ©efcä^toinbigfeit bed Sid^t« au^ ben Seo= 
bac3j)tungen betßfli^jfen beö etjien 3upitetttabanten gefdS)Iojfen. SDie 
Umbte^ungen biefeö Satelliten jlnb Jjon conpantet S)auet unb ba 
Pe in bet Sbene beö Slequotot^ bc« Planeten üot ^ä) ge^en, fo 
i)etfefeen jie biefelbe ^)etiobif^ in ben ©dj^atten, »eli^en bet 5pianet 
mä) bet bet©onne entgegengefe^ten ©eite »itft. S)ie3eit, xotl6)e 
jü)ei auf einanbet folgenbe SHi^fen i)Ott einanbet ttennt, ifi genau 
bet ^tit glei^, tt>elc^e bet 2:tabant jut Sef(3[^teibung feinet Sa^n 
not^ig ^at; jal}tt man n auf einanbet folgenbe 6fli:pfen, fo »itb 
bie 3dU xotUijt bie etfie t)on bet (n + 1) ttenut, glei^ fein n üRal 
bet SDauet bet Umbte^ung be^ Jttabanten. SBenn bie ßntfetnung 
beö ^Planeten ijon bet 6tbe jlet^ bie nämliche bliebe, »enn baö 
fiic^t fetnet btefen 9laum in einem Slugenbliäe butc^Iiefe, fo »ütbeu 
bie Sfli))fen t)on bem auf bet 6tbe beflnbH(!^en Seoba(!^tet in bem- 
fetben Slugenblitfe gefe^en njetben, in »elc^em jie t)ot ji($ ge^en, 
unb bie (gtfdE^^^^wngen wutben ttjie bie Sflipfen felbji in conjlanten 
ßeittaumen tegelmagig auf einanbet folgen. Slbet in golge bet 
telatiüen Setoegung bet Stbc unb be« ^taneten, in golge bet®e' 



Son ber C^ttf. 183 

f^^wtnbigteit ber fSxtt, i^ergltt^en mit ber bed &l^e0, iß bCeS ni^ 
ber %aSL 

2)ur(3& bte Dtt^ücranberungen ber Srbe ent^e^eii S)tfferengett 
ber ^cttoben- ber aufeinanberfolgeifben Srfi^einuwgen, unb »enn man 
n + 1 oufetnanberfclflewbe SfK^jfen bcoba^tet, fa »irb ber Stugen- 
bittf be^ [(Jetnbaren (n + 1) Eintritte« je na(J ber Sli^tunfl ber 
SetDegnng ber Srbe in 93ejug auf ben ^ngenUiif bed n>irfli$en 
ginlrit» um^ bie 3eit »rtjögert ober beft^Iennigt fein, »eldj^e ba« 8i^t 
bebarf, um bic ©e^ne^ be« t)on ber (Srbe üon ber erflen ©eoba^* 
tung an biö ju (n + 1) \)xn befdj^riebenen Sogen« )u but^kirfen. 

9t im et fanb, a(d er bie$(njab( berCEtlipfen, bie »on berßeit 
ber ©onjunction bi« gur ^zit ber Dppofition ber 6rbe mit 
bem 3u^)itcr jiattgefunben ^aben, jS^fte, bag ba« 8{*t ungefäf^r 
eine Sierteljiunbe bxmä)t, um ben S)ur(f^me{fer ber Stbba^n ju 
bur^Iaufen. S)ie ®ef$tt)inbigfeit bed Si^td in einer ®efunbe be» 
trägt ba^er m^t 41900 SReilen. 

SBieber^oIungen ber JBcrfuiJe 91 5m er« mit anbern Trabanten 
Supiter« unb ©aturn« ^>aben gezeigt, baß bie ®ef(J»inbigfeit be« 
8i($t« CO n flaut i|l. SDie Sntbetfung ber Stberration ober Ab* 
irrung be« 8i(Jt« ber ®ePirnc iura) SBrable^ ^at bie ©eoba$=^ 
tung {Römer« betätigt. 

2)ie ©ef^winbigfeit be« Sid^t« ip aud^ in ber neuejlen 3eit 
auf ber ©rboberfläd^e gemejfen »orben. gijeau unb fpater gou- 
cault ^aben burcfi üecf(]&iebene SRittel biefelbe 3«^!/ »^^ bie auf 
afhonomifd^em SBege erhaltene, gefunben. 

240. ©ie Sttfenfttat be« 2ic^t8. 2)ie Sntenfität be« 
i)on einem Äörj)er au«gcf)enben 8i(Jt« oariirt mit bem 
©inu« ber Steigung ber ©tra^Ien ju ber gtS(!^e. 

Sine Ieu(!&tenbe Äuget erfcl^eint in ber Entfernung toie eine 
Säfdht Jjon berfelben fd&einbaren ©ontour; bie ©oune, ber SWonb 
\6)nnen leu^tenbe Ätreife §u fein; eine »eigglü^enbe Äugel, 5pri«ma 
üon polirtem ©tafil ober ©itber erf(S^einen oon SSBeitem al« leud^* 
tenbe gla(]^en. 

Diefe« conjlante gactum geigt, bag 8i(!{^tbünbel öon ber näm- 
H4)eniBreite bem 3(uge bie ndmti(Jt 8i(]^tmenge gufü^ren, ober bag 
ein jebe« ©lement ber leud^tenbcn glad^e ba« ©e^organ afflcirt. 

Sejei^nen r»xt mit i' bie 3nten{!tät be« 2xd)t^ , ba« in fijie* 
fer 9ii(]^tttng )»on einem SIement ber Dberfl&^e g>' au»gefira|^U rnirb, 
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mit i Me 3ntenf{t&t be9 Don bev ^tojIecHon o aud^efha^tten St^M, 
mlä)t %U\^ ift bet bed normal t)on bet gIS(]^e andgefha^Iten Si^» 
te«, fo fiaben »it: 

i'o' = it) unb ba a a« a' sin a, i' == i sin a; 

(X tfl ber Sßtnfel ber in bad 3(uge faQenben St<j^t{ita(»len mit 
bet glatte a'. 

S)ie SSeleuil^tung einet %lai^t ifi abfyangig k)on bet 
Quantität bed Si^td, ba« auf btefegla^e faltt unb t>on 
bem ®inud bed (Sinfandn>infeU. 

angenommen, bie Si^ftjha^Ien bilbeten ein c^Iinbrif^^ed 93ün^ 
bei t)on fllei^fitmiget Swt^wjItÄt; faDen jle auf eine Qhtnt, welc^ 
gut 9lse beö ß^Iinbet« ipetpenbiculat obet geneigt ijl, fo t)ettfieiten 
fie {i(^ glet^ffltmig, ifl Q bie Quantität be« ii^M, S bie iuäft 
bed in bem @^Iinbet but^ bie (Sbene gebilbeteu Sbfd^nitte«/ fo ifl 

|.=E bie DuantitSt bed auf jebe ©in^eit bet Dberflä^e oetbtet- 

teten Si^td obet bie 3ntenfit&t bet 93eleu(^tung. 

2)ie Seleudfftung oatiitt bemnad^ in umgefe^ttem Set^SItniffe 
bet %liid)e bc« Slbfd^nitted in bem leuc^tenben ß^Iinbet, obet im 
getaben 93et^altniffe bed ®inu$ bedSßinfeld bet@tta^^ 
len mit bet ©^nittfl&d^e. 

241. ®efe| bet ^ntfetnung. X)ie 3ntenfität be^etc^t« 
ift bem Quabtat bet&ntfetnung umgefe^tt !pto))ottiona(. 

£)tefed ®efeti ifi ein SotoQatium bet (Smiffiondfippot^efe. 

S)et oon einem fünfte audgebenbe Sid^tfttom oerbteitet ^ä) 
fp^atifd^ um biefen $unlt ^etum unb nimmt in feinem. Saufe S)t($^ 
ten an, bie im umgefel^tteu SSet^altniffe ber fp^arif(]^cn 
Oberftäd^en, auf »el^e m^n fle in einem gegebenen 3Romente 
annel^men fann, »ariiren. 

^araud 

A 4tcR* r* • 

R' unb R finb bie®tra|)Ien,^)on jwei Äugeln, bie aW6entrüm 
ben Ieu(i^tenben ißunft liaben, A' unb A flnb bie eutfpre^enben 
S)id&ten beö 8{(^tflutbumö. 

3n ber SmifPon^^^pot^efe finb bie erjeugten Sffecte biefer 
^\ä)ttn proportional. 

3n ber UnbulationS^^pot^efe t>erfe^t eine gleid^e Urfa(S&e oon ^r^ 
fd^ütterung naä) unb nad^ homogene fpff&rtfd^e ©d^id^ten oon gleicher 
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fe^r tltinn^Uit E, »el^e audgebrficft »erben fdnnenbutd^4icR^E, 
4xR^E. .. tnSibtatton. S){e erzeugten Effecte »ufTen bemnad^ im 
ittngefel^rten SSer^iältniffe bet SRaffen ober ber Öoluraen biefer Hxiä)xt^ 
benen ®$t(f»ten, ober »egen ber 9ememf(]^aftlt($en Dide im umge« 
fe^rten Ser^ialtniffe i^irer Dberf[a(|ett barüren. 

24S. Seleu^tttitg eine« ^mltti. Bern man bad ®efe^ 
be^ ©inu« mit bem ®efe^ ber (Sntfernung berbinbet, fo lägt fld^ 
{eid»t bett>eifen, n)ad f(^on bei ©elegen^eit ber SBSrme gefc^e^en i% 
bag bie 93elen(^tun(( eined $nnfted, ober ber in einem 
fünfte etned Rix)fitx9 ober eine^ em)>ftnbU^en Drjtand 
ergeugte Effect, !pro!portionaI ijl berSntenfttat ber nor* 
mal ))on bem Ieu(|ftenben Jtdr))er audge^enben ©traf^Ienr 
fo tt)ie ber f(!^einbaren Dberfläd^e bed l^on biefem $un(t 
aud gefefienen j(dr!||>erd. 

SDurd^ biefed Z^eorem rebucirt ^ä) bte SSergleid^ung ber 3tt* 
tenfit&ten in)eier Si^tqueOen auf bie SSerglei^ung ber bon (endeten- 
ben %lh(l)e\x bon berfelben ft^einbaren ®i6it erjeugten Effecte. 

243. ^f otomettte. S)ie grd§te ©d^mierigfeit befielt in ber 
Ermittelung be^ Serl^Ättnijfed biefer Sffecte. 

»efd^ranft man ^ä) barauf, biefe« »er^ältniß mitteljl be« 
(Sehorgan« gu conjiatiren, fo »enbet man gewijfe Unaoanblungö- 
berfafireu an, »orauf bie fogenannten p^otometrif^en SKet^o* 
ben berufen. 

I^icfe SKet^oben ^aben jum 3we(f, bie gu uttterfu(!^enben fiid^t- 
intenjltäten. ^UiS) ju ma(j^en, ba ba^ 2lugc nic^t fällig i% bie J)if- 
fereng ober ba« ajcr^altnig jtoeier berf^iebener ^effigfciten gu ein-- 
auber angugeigen, too^I aber im Staube ifl angugeben, ob bie $et 
ligfeiten gtei^ jinb ober ni(S&t. 

@ö i|l babci not^wenbig, bag ber auf ba« Sehorgan ^erbor- 
gebrad^te Sinbrucf nid^t gu jlarf fei, um ba« Organ gu ermüben 
unb gu blenben. 5Wan fe^t be«^alb gwifc^en ba« Sid^t unb ba« 
Stuge einen burc^f^einenbcn ®(^irm. 

I)iefer ©d^irm ijl unumgangli^ not^ojenbig, »enn e« ji^ ba^ 
rum l^aubclt, bie mittlere Sntenfltat ober ba« Seu^toermögen eine« 
8eud()tjloffe« gu mejfen, mldijti feinen gleichförmigen ©lang bejljt. 

SDa« ^^otometer bon SSougucr (gig. 115) ifl mS) biefen 
5princi))ien eingerichtet. 9Son g»ei gleid^ grogen ©lattern jßapier 
AB mirb ba« eine burc!^ ba« Sid^t beleu^tet, ba« al« ßin^ieit bie* 



^86 



90n bet ßp&t 



J^f/AT. 



nm firQ^ bad anbere bür$ bad }u 

meffnibc 8i(f)t S)tcfe bctben »t^tet 

»erben t)oii einanbet bmä^ tinen un^ 

b«t(|jtd^tiflett ©^irrn gettemit 5)a5 

crfte giif^t bleibt in einer conflanttK 

fttttfernung i>on bem ©^irme; ba« 

anberc Std^t n>irb Don bem ©^trme 

entfernt ober bentfetben genähert, bi^ 

bie beiben bur(^f(|einenben %la^in 

in berfelben fdS^einbaren Sröge flefe^en nnb bur^ fafl ))etpenbiculate 

Strahlen beleud^tet, »on glei^er ^eHiflfeit erfd^einen. Unter biefen 

©ebingunflen fomwen f^einbor: 

i^ v_ 

1 1' j!nb bie ^ntenj!taten ber beiben 2x6)Ux, d unb d' i^re (ht-- 
fernungen »on bem Sä)xxmt. 




^naiijigflts ^apiteL 

aSon bct fRefIejion bcd Stellte«. 

244. Uebergattg ted ßi^ted aud einem SRittel in ein anbere#. — 245. SReflectir' 
M iiä}t — 246. @influ§ De« (f infaKöiDinfeU. -- 247. Otegelmdgifle ^eueung. ^ 
248. <S^j(egeIbiIber. — 249. (Eoncate fp^&rifc^e ©piegel. -- 250. eetunb&re 
örennpunfte. — 251. fionceje fp^&nfc^e ©piegef. — 252. S3cfl(mmung up 

$auptfccu«. ' 

244. tteletgang Ui ii^M ani einem fDlittel in ein 
mittti, ®o lange bad Si^t f{^ in einem ^ontogenen SRittel 
fottj)fl(mjt, 6e»egt e« P(3^ in gerober ßtnte unb o^ne P(3^ gn tf^eilen. 
%n ber Srennung^päil^e j»cier ÜRittel t^eöt e« jl^ aber, ein Z^til 
be^ gt^teö ge^t in baö erjie SWittel jurütf, ein anberer S^eit bringt 
iti ba« jweite iWittel ein. 3jl biefe« jweite aRittel unbur^pd^tig, 
fo »irb bie Ie«(6tenbc Sen>egling in geringer Entfernung t>on ber 
gemeinfamen Dber|la(|e üemic^tet; ijt ed bagegen bnr^jiittig, fo 
pflanjt ^6) baö Sicfit bafelbfl na^ ®efe^en fort, »et(fie un ber 
Statur unb öon ber ^^^jtfalif(^en JBefdl^atfen^eit be« aWittert ab^an« 
gig flnb* SBir betrad^ten biefe ®efe^c nur in bem einfadSjen golle 
einei^ homogenen ni(!^t fr^jiaffinifi^en Tixttt% juerfl aber betratfiten 
wir benjenigcn J^eü be« gi^te^, ml6)n in ba« erfle ÜÄittel jurfltf» 
ge^ 

245. fftt^ttüxM ÜAt 3u biefem Se^ufe fteDen U)ir und 
»or, »ir beflnben und in einem finflern ßiwmer, burd^ bejfen mit 
einer engen Deffhung Derfe^enen genjlerlaben ©onnenftra^Ien ein* 
treten. 35ad ©onnenlii^t tritt in ba« ^xmmet in ®eftalt eine« 
fi^malen ©treifend ein, ttjeld^er und bur^ bie Srlett(!^tung ber in 
ber 8uft bejlnblid^en ©onnenfläubtffen bemerfbar tt)irb. 

Sringt man in bie 9li(]{>tung biefed ©onnenfireifend eine Älad« 
pUttt mit ipolirten unb parallelen gläc^en, fo bemerft man folgenbe 
Srf(]^einungen : 



188 »Ott ber Slejresfon be« 8td^te\J. 

1) @tn I^cit beö Sid^tbunbeW teirb unter cmcm SBtnfel te- 
Pecrirtf ber »on bem ßinfallönjtnfel aj^^angig tfl. 2>aö in btefer 
SK^tung beflnbli^e 2Cuge emipfangt ' ein tebfiafte-^ glanjenbe« Sttb- 

2) SDie ©teile, an mlä^ti ber Std^tfha^I Me obere gWd^e bet 
®Ia«ptatte trifft, ifl öon allen fünften be« 3^^^^^^ anger^alb ber 
SW^tung be« refleftirten ©tra^W au3 j!<|rtbar; in ber Ic^tereh Wi^- 
tung aber erf^eint er me^r beleu^tet aW in jeber anberen. 

3) ein onberer S^eil be« gid^tbünbel« ge^t burdS> bie ?piatte 
^inburd^ unb gelangt jur jweiten Bla^e, njo eine neue ®^>altung 
^attflnbet, ein S^eil beö üä^M »irb in ba« ®Ia« reficctirt, ein 
jttjeite« ge^t in bie Suft über. 

S)ad, xoa^ an ber erflen %la(fyt ber ®(ad!p(atte borgest, flnbet 
anSf bei aDen burd^jl^tigen ober unbur^jlc^tigen Äör^ern fiatt, ^ox^ 
auagefe^t, ba§ biefelben polirt jinb. 5Da^ gic^t , »el(|e3 ba« Silb 
be^ Ieu(Sfitenbfn ©egenfianbeö ^er^jortreten laßt, ijl regelmäßig 
reflectirt, ba« ßic^t, »el^e« ji^ in atten 9li(^tnngen verbreitet, 
ijl biffu^ ober unregelmäßig reflectirt. 

S46. @in{[ttf bed ^in^aUwittUU, S)ie Quantität bed 
biffufen Si^te« iji loon ber öef^affen^eit ber Dberfiacl^e unb Don 
bem ®infaß«tt>infel ber Strahlen abpngig. 

9limmt man ein ®fa« mit matt gef(f)Iiffener_ Obtx^6)t unb 
bringt man baffelbe fafl normal in ben Sid(itftrai^I, fo bemerft man 
fein regelmäßige^ 93Üb unb ba« ßidjrt »irb gleichförmig mS) aDen 
9ti(f^tttngen ^in iuru(Igen)orfen. @$ gefd^ie^t bieß fo lange, ald ber 
8i(fitjba^I nur einen feffr Keinen SBinfel mit ber glä^c bübet. 

Seranbert man nun aüma^Iic^ biefen Sßinfel, fo flnbet man, 
baß bie regelmäßige [Reflesion mit ben orange gelben ©tra^Ien 
beginnt, unb in bem 9Raße, a($ bie Steigung junimmt, mirb ba$ 
reflectirte 8{(^t lebfiafter unb ba« erzeugte 3Bi(b beutÜ^er. 35ie 
namli^en ©rf^einungen jeigen P(^ bei allen Äotpern. S)er Sfnfluß 
beö ginfatt«»inteW giebt ^^ ni^t attein bei ier aRenJe be« re^ 
Pectirten Sid^te«, fonbem aud^ bei ber Öuantitat be« buri^ge^enben 
ßid^te« gu erfennen. 6^ ijl eine befannte S^atfad^e, baß genjler* 
f<]^eiben, Dberflad^en bon gtüfjigfeiten, Silber »on ©egenjlanben 
jurüdfenben unb baß biefe Silber um fo beutlid^er finb, je Heiner 
ber ©nfaHöwtnfel ifl, unter welkem bie bon ben ©egen^anben au«^ 
gei^enben ©trauten anlangen. 

847* Slegelmafige Slefleyiott* 35ie berfelben. ju ®ruttbe 
liegenben ©efege Pub folgenbe: a)er einfaUenbe ©tra^l unb 
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ber reficctirte 6ttaf)I finb ju bct reflecttrcnben glad^e 
in betfeBen 9lormaIebene; fte Silben mit ben Stormalen 
biefet gla^e im @infaUd))un!te glet^^e 2Bin!eI. 

I)iefe ®efe^e laffcn il^ auf cj^jerfmentcHem ffiege bcttcifen. 
9Ran bilbet.mit ^ulfe einet großen DuecffUberflad^e, hit man 
ald eben htttaä^ttw fann , einen funftli($en ^on^ont, unb betrachtet 
mit ^ülfe eine^ J^eobolit^en irgenb einen ©tern unb fobann beffen 
93ilb in bem OuedfUber. 3Kan flnbet nun, bag in beiben ia^tn 
W aje be^ gernro^re« mit ben ^orijontalen gleiche SBinfel bübet. 
S)eT @infalldtt)tnfel ifi bemna($ glei^^ bem IReflesiond' ($(ud« 
faD«=)»infeL 

SKan ge^t hierbei bon ber SSoraudfe^ung m^, ba§ ber in bat 
Sluge bed Seobad^terd gelangenbe @tra^I ))araDeI mit bem auf ba0 
DuedfUber faQenben fei, n^ad auc!^ bei ber unerme^Iti^en Entfernung 
be« ©terned »on ber 6rbe in ber Jf^at ber gaD ijt. 

248« ^t^iegelbUber. 3)ie ®efe^e ber 9lef(esion erfl&ren ba« 
(SrfdS^einen eined leut^tenben $unfte9 in einem ®))iegel. 

$(anfpiege(. 93ei ben ^(anfptegcln f^etnen bie bon einem 

$unft ausgegangenen Si^tjha^Ien bon einem f^mmetrifd^en fünfte 

beS Unteren auS in 93egug auf bie Ebene beö ®))iegeld }u biber^iren 

A (gig. 116) fei ein (cu^tenber ^unft, CD bie ebene gl&(|fe 

bed ®))iegelS; bie @tra^Ien AI, AK, AL n^erben m^ ben 9ii^^ 

tungen A' I M, A' Z N reflecärt; 
biefe (enteren 9ti(^tungen erhält 
man, menn man bie EinfaQd- 
))unfte I, L, K mit bem mit A 
f^mmetrifc^en fünfte A' ber* 
binbet S)ie in bad 9uge beS 
Sjeobai^terd gelangenben re« 
flectirten Strahlen erzeugen bo* 
felbfl k>on biefem fünfte auS 
bad 93ilb bed ®egenflanbe«. 

£)araud unb aud geometri« 
fd^en ®efe^en ber (Symmetrie 
fotgt, bat Me SReflesion be« 
Si^ted iti einem $Ianfpiege( ben ®egenf}änben bad fi^mmetrifd^e 
JBilb berfelben fubfütuiren mu^, benn ein ieberißunft eine« leu^^' 
tenben ®egenfianbed mxt in bem ®))iege( burd^ feinen f^mmetri« 
fi^en $uu(t re^v&fentiit 




192 ' Soa \fx NejIesiDtt \>t% £i^e«. 

Silber. Da« SUb eine« fleinen öor bem ®^>ie8el beflnbliiö^en 
©egenpanbe« tfl bie ©teile aDet ©reniq)unfte, bie bur$ bie öor= 
fiefienbe gormel bcjHmmt »erben. 

3ft ber ©egenjlanb eine Meine leu^tenbe jnt SJje ))erj)enbicu= 
lare @bene, fo ifl ba« Silb au^ fafl eben (gig. 118) unb bie 93e^ 



7?^.;<^df. 



}ie^un0 bet ^ontologen 2)intenfbnen be« 93itbe« unb bed ©egen- 
fianbe« mrb burd^ bie 5^nH(S&en S)reiedfe CPQ unb CP'Q' au«ge* 
brfldft, welche geben 

p Q _^CP 
P'Q' CP'' 

na(3^ ben Proportionen be« t^origen $ar(tgra))fien aber: 

CP _.AP ^ 
CP' AP'> 

bemna(!(i 

FQ'^ AP . 33i[b ^ P' ^ p — f 

P^O AP ^^^ (»eöcnjianb p f ' 

SDtefe ?P'ro^)ortion jeigt, bag »enn p>2f, ba«S3iIb Heiner ijl 
aW ber ®eflenjlanb; ba§ e« tei p==2f glet^ ijl bem ©egenfianb, 
unb bei p<2f größer ift aW ber ©egenfiani». 

®o lange p grJger bleibt aW f, fo lange ijl ba« 83Üb ein »irf* 
li^ie« unb umgefe^rte«. 

93eflnbet ji(f) ber ®egenjlanb jmifi^en bem ®!piegel unb bem 
^au)>fbrenn!|)unft, fo ^<x\ man, tt)enn man p' ipojitio nimmt: 

JBilb : ® egen jlanb = p' : p == f : f — p. 

S)a« 93i(b ijl übrigen« )oirtueQ, gerabe unb grSger a{« ber 
®egenjlanb; e« bringt ben Gffect einer l^inter bem ©ptegel beftnb» 
li^n Ieu(3^tenben ©ejlalt ^eröor. 

251. @:ontie]re f^|aftf#jp @|ilegeL 3)te gormel ber con» 
))esen f))|iSrif^en ®))iege{ t^irb au« benfelben )>|i9j{faUf(!^en unb 
0eometr{f(]^en 99etrad^tungen bebucirt 
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Stimmt man nun ®ttafjtaif ^tl6ft mit bet 9;e einen fe^r 
Keinen SBinfel Mlben (gig. 119), fo f)at man immer noä^: 

CP^*CP=:AP':AP. 



• 

/ 



p' 



SSoraud, »enn man mit p nnb p' bie Entfernungen bet fünfte 
P, P' »om S^iiegel bejeidgjnet 

p:p' = p + 2f:2f— p'; 
bieS giebt : 

- P(2f— pO=V(p + 2f), 2f(p-^pO=-=2pp', 
unb enblid^ 

p' p f ^ 
p »itb in bem Sinne öon 2f hinter bcm (Spiegel gerecl^net. SDer 

»rennpunft ijl flet« öirtuell. 

S)ad 93i(b eined ®egen{tanbed tt)irb erl^olten, tt)enn man bad 
fecunbäre 33ilb eine« jeben ^nntte^ conjhuirt; e« ifl flet« öirtuell, 
gerabe unb Heiner al« ber ®egenftanb. 

gür eine gur 3lje pe rpenbiculare Ieu(!j>tenbe Sbenc , gilt immer no(^: 
»ilb : ® egenftanb = p' : p =: f : f + p. 

252^ SBeftimnittttg bet $att^tbtenn)ittnfte. Um ben ^aupt«* 
brennpunft eined concoioen fp^arifd^en @piegetd ju bejtimmen, 
bringt man i^n in bie Sonne ober fe^t i^n ben Strahlen eine« 
entfernten leu^tenben ®egenjlanbe« au«, inbem man feine Äje pa» 
raDel gu ben einfaHenben ©trabten ritztet. S)ie StraMen »erben 
reflectirt unb geben t)on bem Spiegel ein gl&ngenbe« 93ilb. 2)er 
{ßunft, in welchem ba« 93ilb am lebhafteren ip, ifi ber ^aupt* 
brennpunft; ba« 3)oppeIte biefer Entfernung biefe« fünfte« oom 
Spiegel giebt ben Strahl. 

Um ben Strahl eine« conbejen f^pärifc^en Spiegel« ju ermit* 
telUf bebe(ft man feine Oberfläche mit einem matten Uebergug mit 
9[u«na|ime bon gmei fleinen j^reifen, xotläft berfelben 3<>n^ ^H^ 
f)Sxtn unb bemfelben SKeribian entfpre(!^en. SRan fej^t barauf ben 

13 



194 f&pu in Kefmtoti be« Sichtet. 

®:|pte0el ben Gmuientia^Ieit att< unb hritt^t bie Sge bed @^{egeM 
ber SRi^tuttg ber @onneit9tafiIeH patdkl; bie ®tra^(ett iDetben von 
ben betben gl&njenben ffltden tefiectitt imb treffen bte SRanbet ehie^ 
®ä)ixmt^, in v^elS^tm eine Deffhung ben aupQenben ®ttaf^len 2)ut4' 
gang gemattet. S)ie @bene bed ®^inned ifl )>etpenb{cular jut 
Detfhung bed ©ipiegeU (gig. 120). 







— j. 



S)iefet ®(!^irm mirb in eine fol^e Entfernung bon bent ©fit^ 
gel gebrod^tr ia% bie betben fßrojlecti^nen bur^^ einen fRaum ))cn 
einanber getrennt {inb, ber bad S)o!p))ette bed 3)i>^f$^nr«Hme9 jfti^ 
f^en ben betben gl&n}enben $tä^en ifL 2)ie Entfernung bed ©#- 
med bom ®))iegel ifl aldbann limlidi ber Srennmeite beö SpiegeM 
glei^. 6« ge^t Med and ber ^(efintid^tett ber beiben2)teiedeFGE 
unb FG'K' ^erbor. 



Son bet Stefraction. 

253. SHefracticn. ^ 254. Otefractfoit in Pffigen i(5rpern. — 255. ®ren|e bet 
SRtfraction. — 256. Xotaircflesion. — 257. Durd^gang bcd 8id[fte« buri^ eine 

platte. ~ 258. Steffen bed S3Te(^uttgdinbei;. 

258* ffttftdäxcn. SBcnn ein 8t^t<ha^I au« einem aRfttcI in 
ein anbete« übergefit, fo nimmt et im 2lDgemeinen an bet Iten* 
nungdf{S($e beibet SKittel eine anbete 9ti($tung an. S)iefe SBet&n- 
betung bet 9it(^tun9 iß k)on bet Statut unb bet SonfHtution bet 
beiben aWittel abhängig. 

®elangt bet @tta^( au« bem leeten Staume in ein tt)&gbate« 
SRittel; fo n&^ett et fid^ im @infall«))un!te bet ju bet Dbetfläd(ie 
9{otmaIen; baffelbe ifl au^ bet %oXi, votm ba« }tt)ette SRittel ))on 
betfelben Statut wie ba« etfte, abet t)on gtd§etet S)i$te ifi. 

(9efe^ ))on Sattefiu«. 3n oDen g&Ben, in »e(($en bet 
Uebetgang in butd^fi^tigen, nicbt ft^Qallifitten obet in SCejfet^t«' 
t^^fieme ftt^ßaUifitten Jt5tpetn flattflnbet, bleibt bet gebtccbene @tta^ 
ungetbeili 6t ijl in bet (Sbene entbalten, »eld^e butc^ ben ein^ 
faDenben ©tta^I unb bet jut DbetfI5(^e Kotmalen im Einfall«* 
^)unfte fiibttr unb bet ®inu« be« ©infaUdwinfet« ift gum 
@inn«.be« 9leftaction«n)infeI« in einem con|tanten Set^ 
^attnig. 

Untet @infan«»infet unb 9leftaction«n)infeI ))etfte^ 
man bie fBinM, met^e butd^ bie 9lotma(e unb ben einfaQenbeit 
unb gtbtoc^enen SttabI gebilbet metben. Z)iefe« ®tfe|, mläftt 
))0n ©nelliu« oufgefunben unb untet bem Kamen be« @efet(e« 
von Sattefiu« belannt ifl^ lagt ^^ auf es^timenteOem SBege 
na(!^»eifen. 

13* 
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Sott ber Slefractton. 



Mg. ^ii 



aWan bebtcnt jld^ gu biefem ^\s^t^t etned ^albfugcIfSttntgeti 
®efaßcd Don ®Ia^, ba« mit citictn get^eütctt ÜRetaHriitge i)crfc^eti 
iP (8^9- 121). Sagt matt tiutt eiti feiticd Sünbcl ®otitiettIi(fit gc- 
rabe na(fi biefem SRittelpunft geric^&tet eititreteti, fo ma(!^t ed ettiett 

SBittfel mit bem SmfaQdlot^e, ben matt 
ati bem get^eilteti aKetaHriitge abicfen 
fann. Der Sre(fiung^tüiitfel fattti eben* 
fall« ati bemfelbeti SWetatttiitge abgelefett 
n)erben, ba mati jie^jtr att t»eld^er ©tette 
bei gebröselte Si^tjha^I bie SBanb beö 
®lafe« trifft, um imeber in bie guft 
audgutretett. 
^ie bered^tieten ©ittuö biefer SBirtlel 




sin 1 



gebeit \>^^ 33erf»alttti§ -r— - unb ber für 



sm r 



Sin 1 
sin r 



Jjerfd^ieberte 9lidi>tungen be« eirtfaDenben 
©traute« »icber^otte a3erfu(|i fu^rt ju 
bem 93er^altnit: 

= ©ottflant. 



ffieittt man baö 8i(S&t burd^ \>txi cotttjejen S^eil be« S^Uitberö 
eiittretett lagt utib bemfelbeti bie 9lidi>tuttg be« gebroiS^eneii ©traute« 
ert^eilt, fo flnbet mati, bag baö Sid^t gebrodj^eit tüirb unb bie 9ii(!^' 
tungbeiJ eiitfaHenben Strahle« annimmt. 

^at man für ben Ucbergang au« ber 2uft in ba« ®Ia« |^ 

= 1, fo ^at man für ben Uebetgang au« bem ®ia« in bie 8uft 

«in. i f 



sin r 



1 • 



Ir b. b- ber Quotient au« bem 9ieftaction«kDinfeI in ben©inu« 
be« @infaQ«n>infeI« Jieigt ber 93re($ung«es))onent ober ber 
5Brec^ung«inbej* 

» 

254. fÄeftactiott itt pfftgen Ädt|ietn* %xt JRefrctctton«* 
gefe^e laffen PS bei glufjigfeiten mitteljl eine« mit S33affer gefüH* 
ten unb mit einem get^eilten SKetallringe öerfc^^enen ^aibfugelför^ 
migen glafernen ®efage« naSttjeifen. S)er gebro^ene ©tra^I ericu 
befc inbem er bur^ bie ®Ia«tt)anb ge^t, feine Slblenfung unb »er- 
pft flS »ie wenn er bur^ eine ifolirte ^lüfpigfeit ginge. - 

@« lägt flS auS burS fblgenben SerfuS ba« %t\t% ber 9te« 
fraction in glufjigfeiten naSweifen. 



®0n bex (Re^acHoit. 
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3Ran bebtent {l(^ eined fuipfernen Stinged G (%i%. 122 unb 
122 bis), bcr üon j»ei aKetattbra^ten MN unb BG, btc P4) !per= 



J^./;e^. 




))eitbicular in beut Zentrum fteujen, btttil^^ 
gogen tft. Son bem &ntntm and gef^m 
jn>et fd^nxirjfetbene gaben AG, GD iü ju 
bem 9{tng unb büben mit AE bie SBinfel 
BGA, EG D, bie unter ^^ burd^ bie fRtU^ 

txon?!54^=-|- »etbunben jtnb (-f ifl 



S^MZ 




sin £C 

berSrcdS^ungöinbes au^ berSuft in baöfflaffer.) 
Z(iu6)t man ben 9ting bid ju bem biame^ 
tralen gaben MN in« SBaffet, fo bat ber* 
felbe ^origontal }u fteben fommt, 
"^ fo flnbet man, »cun man »on A 
aud in ber^ Stiftung A G btoba^* 
tet, la^ bie beiben gaben in bet 
Verlängerung be« einen )^on bem 
anbern erfc^einen. S)arauö f^^ließt 
man, bagbadSi^t, inbem ed aud 
bem SBaffer in bie 8uft übergebt, P^ üt>n ber ju ber freien gla^e 
Slormalen entfernt unb g»ar in bem bur(!(i ba« ®efe^ be« ©inu« 
angegebenen SSerbaltnijfe, D^ne auö ber gbene Ijerauöäutreten, ml^t 
imä) biefe 2inie unb ben einfaDenben ©tra^I füj^rt. 

SBenn bie beiben gaben in geraber fiinie gef^jannt gewefen 
waten f fo kvürbe ber untere gaben über ben ^orijont ergaben ^x» 
fd(ieinen. 3)arau9 erflärt jid^, toarum ein geraber in SBaffer ge^ 
taud^ter ®tab an ber Dberfladfie ber glüfjlgfeit gebro(]&en erfd^eint, 
n)arum ein ®efag n)eniger tief audfie^t, koenn ed mit äßajfer gefüllt, 
ate »enn e« leer ifl. 

255. ®tett)e ber äteftaettott. S)ad conflante SBer^Itnig 

= 1 jeigt, bag ber gebrod^ene Sid^tfha^l flc^ i)on ber IRor^ 

malen entfernt, »enn ber ©nfaUdwinfel junimmt; für 1>1 jebo^ 
entfernt er ^ä) minber ftJ^neK aU ber einfaUenbe ©tra^l bcnn wenn 

sin i üon ju 1 voa^^, nimmt sin r nur üon ju -j- ju. 

Slennen tt>ir R ben SBert^ beö sin r=-j-entfpre^enben2Bin:' 

UU unb nehmen an, ba# bie 8id[)tfira^Ien in einem ?punfte ber be^ 
xtifyntttn glai^e üon aBen igunften einer beleu^teten glätte ge* 



sin i 
sin r 



198 Sott ber üteftactimt. 

Ibmmen feien, fo (te^en {i$ Mefe Straften, inbem {ie in bad 
SRÜtel eintreten, nnb bilben ein gufammengejogened Sunbet, bad in 
einem Aegel bed SSinfeld 2 R begriffen ifl, ber ben @infalld))unft 
gum (gleitet nnb bie SCje gur 9lonnaIen ^at 

S56« Soiole ffUJUtrion* 9Benn ein ei^tfha^I, inbem er {id^ 
in ffiaffer fortpffanst, einen Sßinfel ))on 48^ 35' mit bem StnfaQd^ 
fot^e ma^t, fo toirb er {i$ nad^ feinem 3(ndtritte iparaüel ber Sren» 
nnngdfl&($e bewegen unb mit bem @infaIIdIot^e einen SBinfcI ))on 
90» bilben. SBirb ber SBertfi biefe« SBinfeW überjüegen, fo fann 
fid^ bad einfaQenbe iiä)t nid()t me^r in reflectirted ixä)t nnb in 
bnr(f)9ebenbed Si(|t fpalten nnb ed tt)irb total reflectirt. 

S)ie (lrf(!^einnng ber totalen fRefle^on Ü%t jid^ Hxä) einen fe^r 
einfac!^en 85erfud(> conflatircn. 

SRan bringe in ein ®efSg mit ebenen )>ertifa(en Sß&nben jtoei 
gWfflgfeiten )oon »erfd^iebener 3)i(ä^te unb »erf^iebenem Sred^ung«* 
»ermJgen, j. S. concentrirte ©^»efelfäure unb SBaffer. 35ad SBaffer 
tt)irb t)or{id^tig über bie @(!^tt)efelfdure gegoffen, fo bag ed fi^ mit 
berfelben nur in ben ®^i6)Un, »eld^e ber SCrennung^flä^e gunäcä^fi 
liegen, mifcl^t. S)arauf Hebt man an bie äußere Sßanb be^ ®ef&ge^ 
^unb j»ar etwa« unter ber gcmeinfamen ©renge beiber glufiigfeiten, 
ein ®tüi befd^riebened {pa^)ier. ©ringt man nun ba^ Stuge unge- 
fSbt in bie ^ö^e be^ jßaipierjireifen«, fo bemcrft man t)on ber bem 
$a^ier entgegengefc^ten Seite ^tx, anflatt einer ßeile auf bem 
^o^^ier gwei 3^^^^/ <^wf ber einen ^eüt flnb bie Su(fijlabcn gerabe, 
auf ber anberen flnb fie umgefe^rt. SDiefe . left tere ginie rfl^rt i)on 
ben auf ber XrennungSflädj^ beiber SKittel total reffectirten <S>tta^* 
len ^. 

fiuftfpiegeluttg. JDiefe ben Seeleuten loobt befannte (Srft^ei* 
nung ifl ni6)t^ anberd aU ein ^b^nomen totaler 9leflejton, bie an 
ber gemeinfamen ©renge gweier Suftfd^i^iten i)on )>erf(]^iebener X)i(!^te 
pattflnbet. 

257t ^iird^gang beö Ü^M Ht^ eine ^tattt. SBenn 
ein Sidbtfhabl burd^ eine b^niogene burd^fd^einenbe platte mit pa^ 
taDelen gladS^en ge^t, fo »irb berfelbe im ^mnn ber ^platte ab* 
gelenft, nad^ bem heraustreten aus bem @IaS ^at er aber tt)ieber 
feine urf^)rüngli^e JRid^tung angenommen. 

Sejeidbnen wir mit i ben augem ©infaßSiüinfel, mit r unb r' 
bie innern 9iefr actione :> unb @infaQ9mnfeI, mit e ben StndtrittS^ 
vMA, i^ ffaben »ir in %olit be» ^aroOeliSmuS^ ber gtäi^en beS 
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SPUttäi r^ssr, tooraii< nn itnlonr; mb sine:««! rinr; beut« 
na$ sin 6=: sin i; essi, ber ou^tretenbe ®trafil iß iparollel bem 
etstretenben (Strahle. 

ffienn bie platte aud itte|n:ereii ®^i(^teti )^on MrfAlebnttr 
Stdtitr be^t, bie bnn^ )>ataaele gli^ett begtenjt finb, fo finbet 
btffelbe eefe^ {tatt S>aS Si^t befi^eibt im 3tmetn bct platte 
eine gebnx^ene Sinie, beten ®e{tdt burcb bie relatü^en l^iiibtbre' 
(^fl^DetmJflen bebingt i^ 9eim ttebetgong in ba« er^ Stittel 
niitmt bet @tra^I feine frä^ete Stiftung »ieber an. 

GteOen nnt nn6 Mt, biefe« SRittel fei ba« Sacmtnir unb bie 
^otte beft^e an» brei 6$ii^ten, n&mlidd au« Suft, ffiaffet unb 
OIoA. 9ejei^nen wit mit L ben SBrec^nng^inbes beim Uebergang 
ans bem leeren in boS et^ SRittel, mit 1 ben 3nbes beim Ueber« 
gong axa bet Suft in ba< 9ßa{fet, mit la ben 3nbes beim Uebet^» 
gang aus bem 9Baffet in baS (8(aS unb mit L' ben 3nbes ans bem 
Sacuum in baS (Blas. 

9ßit l^oben bie ®Iei<$nngen 

sioi asLsior 

sinr :dBli sin Fl 

sin Ti SB 1^ sin r^ 

1 
sinr^ss:— sme 

2>ut$ 9RuIt{))Iication biefet ®(ri^ungen (Slieb ffit (Blieb unb 99e^ 
tfi(tfi4ltigung bet gemeinfamen gactoten etf^&lt man batauS 

sin 1 SS L Ix 1« T7 sin e. 

2)et Setfud^ ^eigt abet, ba§ bet auSttetenbe ®ttaf^l in ^otfle 
beS ^ßatadettSmuS bet gt&((^en ))ataDe( mit bem einfaüenben iß: 
esssi, babet 

9Senn bie platte nut aus imi ®($id^ten, }. 9. nut auS Suft 
unb Sßaffet gebilbet n>&te, fo ffittt man baS Setf^ältnig L'^^Lli. 

^auf)tinbes. S)ie Ononlitilten L unbL' begfigH^ beSUebet^* 
gongS ans bemSacnmn in bie i>etf4rtebenen SRittel f^ti^tn^aupU 
inbes; fit finb ))i)n bet Statut bet SRittel abb&ngig. 

S>et ^au!t)tinbes einet Subflang lann etbolten »etben^ wenn 
man bie 9ieftaction biefet ®ub{tans bejfigli^b bet Suft beoba^tet 
unb ben etf^attenen 3nbe; mit bem ^au]^nbe{ bet Suft muttiplicitt. 

9S8* aiefTeit M Ste#«ngSiitbeir. 3)«s SKeffen bet Sim« 
fönten Ix L Ift|t {U^ auf bie ber Slblenfting t^cirenr bie einSi^t^ 
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Smt ber 9lefr<rcti0n. 



fhaf^f bei feinem 2)ttr^ga[nge huxSf ein^dma t)on befdnnten SBtn^ 
iffifc erlcibet. 

2)ie Sre^ung bed 3nbes ifl unabhängig t>on bem (StnfaOd- 
»infel in jwei S&Oen: 1) mtnn ber Sid^tfhabl netmal ju ^et @iß^ 
faQ^ebene ifl, 2) oenn bie 9li<j^tung bed itbxoä^enen ^ttaf^U^ im 
Snnetn bed $ridmad )>etpenbicu(at jut Sifectorflac^b^ feined ffim^ 
fett ip. 

Z)et Sßert^ bec Xblenfung ifl in bem le^tetn galle SRinimutn. 

@t lagt fl(i(^ leicht befUmmen, »enn man ein $ridma in ben 
Ieu(!btenben $unft unb bad 9luge btingt unb bad ^ridma langfam 
bre^t, bid bad SBilb, tDel^ed anfSnglid^ bem @egenflanb genäbett 
ifl, flationat jn fein f^eint/ e^e ed fid^ Don Steuem entfernt. Z)a4 
{ßtt^a »irb in biefer Sage befefltgt unb ber SBintel bed an^tre 
tenben (Stra^Ied unb bed aufM^enben Stra^Ied mit ^filfe bed 9le^ 
»Petitor« (gig. 123) gemeffen. 8 fei biefer SBinfel, a ber SBiuIel 
be« ^riöma«, fo giebt bie gormel: 

sin 4"(a + ^) 






ben 9lefcaction«inbe5 an- 



sm ^ a 



^y. /^J. 




SBenn a iDariirt, fo k)aritrt 5 gleicbfaDd unb in bem n&mli^en 
Sinne; bem SBinfel bed ^ridmad »irb beg^alb ber 9tame S're^ 
(^ungdtt)inlel gegeben. 

'SBad im 93or^erge^enben gefagt tDorben x% gilt audb ^^n ^^m 
Sre^ungöinbej einer jeben bur4)jl(](>tigen ©ubflang. 

3fl bie ©ubflan} fefl, fo f^inetbet man stt>ei geneigte <£f»enen 
»oOfontmen eben unb ^oUrt fie. 3ur 93eflt)nmung ber 93re$ungd' 
m(>4ltniffe tro^>fbar flüffiger Rötptt fc^liegt man biefelbcn in 



Son bet Slefiraction. 
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ft^. iijjit , 



$o^I^)tt«niett ein, bercti btc^enbe glädjicn bur^ ©piegd^jtattett 9c* 
bilbct flnb (gig. 124). S)icfe ^platten jlnb auf bic 8li(|tung ^t 
Strahlen o^nc ©nfluB; bic beoba(]&tctc Slblenfung tu^rt cinjig unb 
aactn »Ott bem glüfjiftfeiWpri^ma <)cr. 

5)a ba« Stcdjiungöüctmögcn bcr ®afe 
»dt f(!^tt)d(!^ct c^Iö ba« bcT fcjlcn ftötpct 
unb bcr glüfPgfcitcn i% fo fann man nur 
burc{> bebcutcnbc SBergtögcrun^ bc« Src* 
d^ungdminfeld eine einigetmagen merfli^e 
äblenfung erhalten. - 

S)a^ bei ben 93erfu(!^en ))on S3iot unb 
9ltago angewenbete^pti^ma befielt au^gwei 
©laöplattcn mit parallelen glichen, bie an 
ben beiben Snben eine« ©la^ro^re« ange* 
bra^t jinb, ba« f(^ief abge^iffen ijl, fo 
bag bie ®la«platten einen äBinfel üon 
143« 7' 28" mit einanber bilben. 




^»tiitlijwaiitgftes |lii]iUd. 

93on ben Sinfen. 

259. ©re^cnbc TOttel mit gefrflmmten glädjen. — 260. »fcotttjejc Sinfen. — 
261. $(anconDese Sinfen; 9)2enidten. ~ 262. derflreuung^nfen. — 263. C^ti« 
f^er SDtittert^uRft. — 264. ®ecunbAre %en. — 265. Silber bur$ Sre^ung er« 
geußt. — 266. «fbri)«omif<|e« gferntoSr. — 267. lerreftrif^e« gemrol^r. — • 
268. %ix\M\^^ telefto)). — 269. 3ufammengefe|^ted a^ifrofto)). — 

270. ©p^drif^e 3lbwei(i^unö. 

259. äSte^enbe ÜXitiel mit geMmmtett fflä^ett. Sßenn 
bie glä^e, tt)elc!()e btc gcmctnfame ®renje beibct SKittel bübet, %t* 
frümmtiji, fo gef^ie^t bieSredJ^ung im Sinfall^ipunftc mc auf ctnct 
ebenen gla^er »cl(!^e bie ju biefem fünfte gehörige Tangente au«:» 
ma^t. S)ie SBirfung eined burd^ jmei gefrümmte gläcJ^en einge* 
f(!^loffenen brec()enben SKittel« bejuglid[i ber SSerdnberung ber JRidji^ 
tung bet ©hallen unb ber ©ru^jpirung berfelben ju einem W^i- 
bünbel lagt jic!^ bemuad^ einer unenbttd()e 3^W ^<>n ^ri^men »er* 
gleid^en, bie nadji einem beflimmten ®efej bereinigt jinb. %\t\t 
SBirfung lägt jic!^ antt>enbeu, um Strahlen, bie t)on einem, fünfte 
aud bit)ergiren, cont^ergirenb, ober no(^ me^r biöergirenb ju mad^en. 
S)ie üerf(!^tebenen gormen üon ©Idfern, bur^ »eld^e bie« errei^t 
»erben foD, umfagt man unter bem gemeinfd[iaftH(!^en Slamer 
Sinfen. 

S)ie fj)^arif(^en Sinfen beftel^en au« einem bre(!&enben 
aRittel, gett)ö^nUd() au« ®(a«, ba« bur^ jtt>ei gefrümmte fpl^arif^e 
glädSien begrenjt iji. 3Ran unterfd^^eibet folgenbe ^au^)tformen 
ber Sinfen 

I. ©ammellinfen ober cont^ergirenbe Sinfen jlnb am 
am Wanbe bünner at« in ber SKitte : 



Sott bett Sinfett. 

a) »icontjeje Sinfcn (%i%. 125). 

b) {piaticoiiüeje Stttfeti (gtg. 126). 

c) doncaü'Cotitjeje ßtnfcn obet aRetit«fen (gtfl. 127). 

ftffj^, ngffh. FiyM Figm, FtgM IiffM. 
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n. S^^ff^^wung^nnfeti ober biüergfretibe Stnfen Pub 
in bet SRitte bünttet old atn 9ianbe: 

a) »iconcaüe Sinfeti (gtg. 128). 

b) !pkttcottcat)e Sttifen (§10.129). 

c) 6on»es'Coticaüc ginfen (gig. 130). 

260« Sicotttiejre £ittfen« . S)te gigur 131 jetgt utt9 eitlen 
Ouerbut^fdjmitt bet ginfe. P ijl ein in bet Slje geleflenet leui^tenbet 



^yj/: 




5Punft, C unb C bte SRittelpunfte beibet ©p^Sten, CM unb CN 
bie giotmalen be« Sinfallg^ unb «u«ttitt«punfte«, PMNP bet SBeg 
be« 8i(!^tjha^Ieö auger^db unb innerhalb bet Sinfe. 

Segeic^en xoxi mit x unb y ben Sinfaüd^ unb ben Ste^ungd^' 
totnfel beim Sinttttt, mit x' unb y' ben Sleftaction«» unb ©infaH«* 
minfel beim ^udtritt, mit ben 93u(|{laben bet ®d^eite( bie fibtigen 
SBinfelf fo b^ben tt)it 

y + y'=180«-H=C + C' (1) 

x + y + x'— y'=180<>— S=P + P' (2). 

. 3ft bet SBinfel P fe^t Hein^ entfetnt p^ ba« »on bem leu^» 
tenben ^Punfte auögebenbe ©ttablenbunbel nut »enig üon bet Äje, 
fo jlnb bie »etfiJ^iebeuen SBinfel, tpeldbe in bie SSetbaltnijfe (1) unb 
(2) eintteten, fe^t flein, unb ben Sejiebungen bet Steckling: 
sin X = 1 sin y, sin x'=l sin y' fann man bie einfadjieten Sejiebungen 
x=Iy, x' = ly' fubflituiten. 
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204 Sim bcn Äinfen. 

2)ie SBert^c »on x iinb »Dit x' m btc ©letc^ng (2) gcBta(!^t, 
geben bei Sctutf^^tigung ber ©leid^jung (!) 

(1-1) (GH-CO = P + P'. (3) 

S)tefe Sejtebung jtt>ifdi)cn ben SBinfeln la^t jl^ in eine Sc^^ 
jiefiung j^ifc^en ben Sntfe'rnungen umwanbeln, »enn man beoba^:* 
tet, ba§ genau 

p AN p, A'M 

p '. p' ' 

annäb^tnb unb nur in bem gaDe, in welkem bie ©trauten ^i) nur 
wenig t)on bet 2lje entfernen. 

@e^t man ferner A'M = AN, »aö f[$ im gälte einer Sinfe 
üon geringer SDidte annehmen Ia§t, fo ^at man: 

p', p jinb bie ©ntfernungen AP', A'P, R, R' bie ©tta^Ien ber J&ei^ 
ben fp^arifd^en gtäc()en. 

I)iefe gormel ijl unab^ngig »on ber fRid^tung ber leud^tenben 
Strahlen gu ber3(je; fie jeigt, ba§ ©tra^^Ien, iri einem fe^r engen 
Sünbel begriffen, nadi) i^rer Sre^ung in ber 8infe, alle in einem 
ißunfte ber 3[je con^ergiren. ^ 

$Die in einem mit ber Slje ^jaraHelen, fe^r bünnen Sünbel be= 
griffenen Strahlen bereinigen jlc() nad^ i^rer S5re(!^ung in einem 
fünfte, ben man ben ^auptbrennpunft ber fiinfe nennt. SDie 
Sntferuung biefe^ {jJunfteö üon ber 2luötrittöfla(!^e wirb burd^ bie 
gormel (4) gegeben. ®e^t man p=<x), p'=f, fo »irb 

7==('-l) (l + B-.)- (5) 

S)aö ^dS^^n biefeö Stuöbrutfe« d()aractertjirt eine Sinfe; iji e« 
!pojitiü, fo giebt eö bie Sonüergenj an; ijl e« bagegen negativ, 

fo jeigt e^ bie 2)i»ergenj an. S)ie abfolute @ro§e öpn y be» 

flimmt ben ®rab ber ®rö§e biefer beiben Sffecte; je größer -j ifl, 

beflo jlarfer i|i bie ßonüergenj. Sd folgt bieö au0 ber naiS^fiel^en- 
ben Setraci^tung. 

©ubfKtuirt man in ber gormel' ben SBert^ be« jtt)eiten ®Iie:= 
be«, fo !^at man: 

i + p-. = f (6) . 
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S)tefe S^tmel, toAäft bet gonnel itt 9le6en6tenn)^unfte butd^ 
Sleflesion (Seite 191) ahnix^ tft, jeigt, ba§ bie beiben 93renitpun{te 
auf beiben ©eiten bcr 8infe jlnb, fo lange p>f; bie butd^ bie 
2tÄfe gcbwi^^nen fiii^tftra^len conbergiren in bem »itftiil^cn i>bet 
!|>f>^fif($en Srennpunfte. 

SDiefer ^ßunft liegt gtt)ifd^en f unb 2f für aDc SBert^e bon p, bie 
jÄif^en 00 unb 2 f liegen ; für bie SBert^ie bon p bie bon 2f auf <» über. 

SBirb p<f, fo ijl p' negatib unb bie ©tra^Ien laufen ni^t 
me^r jufammen, fonbern bibergiren bon einem fünfte, ben man ben 
virtuellen Srennpunft nennt; er liegt auf ber Seite bed Unä^^ 
tenben $unfted. 93on ber Sinfe ifi er entfernter aU ber Un6)ttTxbt 
^Puntt, toie e^ au^ ber folgenbcn gormel ^erborgc^t 

1 = 1 + 1^ (7) 

261. ^laneontieire Stnfen; Stentöfen. S)ie gormel für Ut 
!|>Ianconbejen fiinfen bebucirt jtdi) au« ben borjlel^enben, »enn man 
R'=cQ fe^t; Pe la^t ^6) birect fejlfieHen unb man flnbet: 

' F + ? = (^-l^F (8) 

2)er SBert^ bon i = (I — 1) -^ ijl Heiner aW ber SBertfi J- 

ber gormel (6). 

SDie formet ber SKeni^fen »irb erhalten, »enn man einem 
ber ©trafilen ber Surbe in ber gormel (4) baö ^tiä)en — giebt: 

SDie allgemeinen ©ffecte ber ßinfe jtnb biefclben tbie bie ber 
bor^e^enben gormein, fo lange R'>R; bie örennweite ijl größer 
al« bei ben erpern fiinfen. 

262. Setf^tettttttgSnnfen. 2)ie f^ormel 

l_i, = (l-,)(»-^) (10) 

tt)el^e man erhalt, toenn man bie ^tiä)tn ber beiben Strahlen unb 
bja* 3ric()en bon p' in ber gormel (4) wc^felt, ijl bie gormel ber 
biconcaoen ®Idfer 

/ ©e^t man R'==oo, fo \)at man bie gormel ber ^Jlanconca* 
ben Sinfen. 

SDie ber conbej^concaben Sinfen erholt man, toenn man R' 
negatib unb }tt)ar gr^ger ald R nimmt. 

S)iefe brei gormein führen ju bcnfetben ©(^Iflffen: p' fann 
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itiematt fein Seid^en ftnbent unb i^ hnntet flehtet al9 p; bie 
fßunfte P uttb P' jbtb <mf bet n&mtt^en @eüe ber Stnfe; bte 
Strahlen, »el^e aud bet Stnfe auStceteitr bilben einen Rt%tl^ bet 
me^t gejffhet ald ber Aegel ber einfaOenben Strahlen ift, fie bi^ 
»ergiren jleW. / 

SKcm fann febo^ ben %aU untexf^eiben, in »eitlem bie ein^^ 
faOenben ®tra^Ien gegen einen ^nft ber 9lse conDergiren; ti iß 
bied bei ® trauten ber %QiSi, bie ))on einem ©ipiegel ftudge^en ober 
bur$ eine ccnoergirenbe Sinfe gegangen fnb. 

3)ie für biefen S^O ißaffenbe gormel »irb erhalten, inbem man 
ba9 ^ei^tix ))on p in ber ^orme( (10) we^felt; fie »irb^ fein: 

-i-?-«-')a+F)— 'f 

S)ie ©trauten fahren fo lange fort jn cont)crgiren^ ald p<f; pe 
»erben an<^ nm fo Diel bi))ergiren ald p grj§er ifi aU f. 

263i ßptifä^tt Stifttlpmft. SBenn man bur^ bie aRittel- 
^)unfte ber Äugeln, rotläft bie Sinfe begrengen gtoei (ßataffelen 
CM; CM' (gtg. 132) jie^t unb inii^ eine ®erabe bie, ^ßunfte 

M,M', too jie bie DberflaÄe 
^^'/^^ fdgineiben, berührt, fo fd^neibet 

bie SSerbinbung^Iinie bie äje 

I ^^ ^ in einem 5punfte 0, für ioeld^en 

"" man ^at: 

CO : CO = CM: CM' 

= CA:C'A; 
»orau« 

AO:A'0=R:R' unb AO:AA'=«R:R + R' (a) 

S)er 5ßunft ifl alfo ein befiimmter unb wirb oiptifdS^er aWittet 
!punft genannt. 

3tt ben biconiyejen ober biconcatjen ßinfen iji ber ojjtif^e 
SWittelpunft innerhalb; feine Entfernung jn einem ber ©d^eitel »irb 
bur^ bie ®Iei$ung (a) benimmt. 

3n ben :pIancont)e;en unb ))Ianconca))en Sinfen f&Dt er mit bem 
(S(!^eitel ber Stufe gufammen, load man flnbet, inbem man in bet 
@Iet($ung (a) R'=«<x> feftt 

3n ben conoejsconcaocn Stufen ober SReni^fen liegt ber opti* 
ff^e SKittelpunft außerhalb. 

Srgenb eine ®erabe MM', »el^e bur^ ben o^)tif0en SRittel* 
yunft gefüf^ loirb; bef^reibt auf ben SI&<|en ber Stufen ^t\ 




Son^ben fiinfe^. 
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pcaaUtU Amt (demente. 9Benn ein Si^tfha^t Me Stiftung HM' 
i^eifblgtr fo mxb et feine Xblenfung etleiben unb bet utf^tfingttd^en 
SK^tang :|^araQeI austreten. 

264t Secnnbate Stiren obet 9lebena]tren. 3fl t)te Sinfe nur 
»Ott geringer S)ttfe, fo fatten bie StnfallMime nnb bie Stu^faD«- 
Knie giemttt^ jufammen unb unterfd()etben ^ä) nur bur^ eine Sinie 
»on einanber, bie man bie fecunbSre Stje nennt unb burc^ ben 
o!pttf(!^en aRittelpunft unb einem außerhalb ber 2tje liegenben Ieu$» 
tenben $unft geführt ifl; in biefer 2tje liegt ber ?Punft, in toeldjiem 
We »on bem Ieud()tenben ^Punfte ausgegangenen Strahlen na^ bem 

JDurd^gange bur^ bie 8infe conbergiren. 

35ie gormel ber fecunbaren 8renn:punfte i|l 
ber ber ^auptbrennpunfte a^nlicf). 

gormel ber fecunbaren ©rcnn!pünfte. 
Sil Q (gig. 133) ber außerhalb ber Stje liegenbe 
Ieu<^tenbe ißunft, QO bie ju biefem {ßiinlte ge- 
l^örige fecunbSte Äje, QM ein einfaDenber Straft 
M'Q' ber entfpre(^)enbe auSfaDenbe Strahl, fo 
jlnbet man: 

H + H' — Q + Q'; 

flbrigen^ ifl nac^ ben @Ieid^ungen (1) nnb (2) 
«ette 203 unb 204) 

H + H' = (l— 1)(C + C0 
n>oraud 

Q+Q'«=0— 1)(C + C'). 

Srfejt man bie SBinfel C, C, <J, Q' iwc^ bie 

1111 
Sttberfeup g;, -, -,, tctläft benfetben genau 

ober a!p!prosimatib :pro))ortiona( t^nb, fo 
^at man: 

^ + i,a-i)G + J.). (6) 

2)ie Srennpunfte ^aben bemnac!^ auf ber fe* 
cunbaren 3tse biefelbe Sage loie bie ^anptbrenn- 
^>unfte auf ber ^auptaje. 

3)er Ort aller biefer 8rennj)unfte bon (punften, 
bie bon einem bor ber 8infe beflnbii(!^en leuc^^ 
tenben ®egenjianb ausgeben , erjeugt ba« SUb 
biefed ^egenßanbe«. 



L§^ 



1 1 



1 1 
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265. aSilbet hnt^ äSte^itng. 3fi l>et ®egen{ianb eine 
fleine leud^tenbe, }Ut ^^e peq>enbiculate @6ene, fo mrb bad 93üb 
ebenfaOd nad(i bet gotmel (6) eben unb per^enbtculat }ut %i^ unb 
bie S)reie(fe OPQ unb OP'Q' geben: 



mt> 



==p^ = 



(Segenjlanb p p— f 

S)tefe @tett^nng geigt, bag bad S3tlb in Segug auf ben ®egen- 
fianb um fo fleincr fein mufi^ ie me^r biefer ©egenftanb entfernt 
ijl, unb ba§ e« imuiet um ben gangen SBerti^, ben p größer ijl aW 
2 f. SDa« Silb erf(!^eint aufterbem »erfe^rt unb Hegt j»if(!^en bem 
^auptbrenn})unft unb einem ^Punfte, bcr üon ber Sinfe um 2f ent» 
fernt liegt. 

p = 2f, p' = 2f; ba« Silb erfd^eint aufredet unb gleich bem 
©egenjianbe. p<2f unb >f; ba« S3ilb erftfieint jiet« aufredet unb 
groger M ber ® egenjianb ; c« ijl umgef e^rt unb entfernt ji^ f(^neH 
unter 83ergrögerung i>on ber fiinfe, in bemüRage aW p ^^ f nähert; 
für p=f ijl baö Silb unenbIidS> groß. 

35iefe 33ariationen ber (BrJge in SSerbinbung mit ^^affenber 
S3eleu^tung ergeugen bie Slebelbilber unb bie SSilber ber 3<^U' 
berlaterne (laterna magica). 

©ei bem ©onnenmifroffo^) bringt man ben ©egenjianb in 
geringe ßntfernung »on ber Stufe; ba^ ©Üb be^ ©egenjlanbeö er- 
ftfieint auf einer entfernten gla^e. S5er ©egenjianb mu§ lebhaft 
beleut^tet fein, bamit bie JDetaiW beö Silben binlanglic!^ fd^arf unb 
beutli^ gum 83orf(!^eitt fommen. 3^ biefem ^xotit »enlet man nun 
<5onnenjlra]j)Ien an-, bie burc^ eine ©ammettinfe concentrirt »orben 
jinb. ©ei bem ^^bro-Dj^genmifroffo^) (©aömifroffo^)) be^ 
nu^t matt gu ^lei(!^em S^^etfe ba« 8i$t, »et(!^e^ ji^ bilbet, »enn 
man bie glamme eineö ©emenge« t>m ©auerfloffgaö unb SBaJfer:^ 
jloffga« auf einen S^Iinber »on Äalf leitet. 

Supen. 3Jl p<f,' fo ijl ba« ©ilb t)irtueD unb aufredet mt 
bei ben biöergirenben Sinfen (gig. 134); bei biefen ijl aber bä« 
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Silb bem äuge genS^ett unb »erHctnettr Bei ben anbern bagegen 
ift e« entfetttt itnb »crHeitietl. 

©ei betgupe ober bem einfachen üRifroffo^)e^ ba« in ber 
2:^ot ni^tö Slnbeteö aW ein conrergirenbe« ®Ia« ifl, »irb bie Snt= 
fetnung p' butdS) bie JBef^affen^eit be« Sehorgan« beflimmt. 

©ringt man eine 8u!pe ganj na^e an ba^ Sluge, fo ifl p' un^ 
gefaxt bie SBeite be« bentli^en ©e^en^r bie bei einem gefunben 
?fuge jiemlic^^ 30 Zentimeter beträgt. 

33a^ Dbjject mug bemnad^ in eine Entfernung p ixm ber Sinfe 
gebraut »erben/ »eliljie bur^ folgenbe ®Ieid()nng befümmt »irb: 

p D f 5 

D ijl bie Entfernung be« beutltcJ^en ©e^en«. 

S)ie S3ergr5gerung ^, = j- 4- 1, auö ber »orjlefienben gormel 

bebucirtf i{l bei übrigen^ gleiten ©ebingungen um fo größer, je 
Keiner f ijl. 

»rillen. 5DiefeIbe gormel gilt für Dj = G— D {j + ^), 

menn p einen bejKmmten SSert^ ^at. ©ei ben ^ur}fid(itigen unb 
äBeitfid(itigen er^U bad 3(uge nur einen unbeuttid()en ßinbrud 
burc!^ bie ßidjitfha^Ien, n^cli^t auf bie gett)obnIi(^e SBeife biüergiren. 
^ie erjleren bebürfen einer geringeren, bie Unteren einer größeren 
3)iöergenj. 2)ie er^eren mfljfen beranadji cont>ergirenbe ®lafer, bie 
{enteren bagegen bi))ergirenbe ®Iafer anwenben, um -bie in ber Ent- 
fernung bed gen)ö^nli(!&en beutlic|ien Seiend beflnbli^en ®egen{tanbe 
»abme^men gu Idnnen. 

366t S)a$ afttonomifd^e ^ernroft befielt im SUIgemeinen 
au« gwei ©ammeUinfen (gig. 135). 3)ie eine berfelben, ba« Db* 




jecti^ genannt, empfangt bie ^on^ben ®egenflanben au^ge^enben 
©trafflen unb fammett biefelben ju einem ©üb; W anbere 8infe, 
ba« Dcular genannt, hxiäft bie im gocuö be« Dbjectit)« gefam- 
melten ©trablen unb jerjheut jie gu einem i)irtueDen ©übe, ba« 
^0f in ber SSeite bed beutU^^en ©e^end beflnbet. , £)ad r>on bem 

14 



SiO e»tt im Siiifn. 

^{eeritt txitwstt SiRi mv& >inii<i$ iftf^en ba« Dtulai itnl) 
ben ^auptbwnnpunft beffelben falten ; t« ifl »erfe^it unb ^rt« Wem« 
al« b« ®egenftonb, b«, ba e» Hein ift, fii!^ in einet entfftnwng 
»DR biefer Sinfe befinbet, bie fltäget iß ate 2 f. 

ajet^iögetKitg. Untci bem f^efnbutctt ^ui^meßei eine« 
t^genftonbcfi vetfte^t man ben äBinFel, untei tot[ä»m man biefen 
@tgeHftanb flebt gflt fünfte, n>el$e Von bei IStb^betflfi^e nui 
isenifl entfernt finb, tleibt bei f(^inb(»te I)ui(&meiTer eine* @eftit= 
ntd faß UiMiinbett; et lägt fi^ a\9 fllei^l bem SStnkl.bttiai^ten, 
ber im o)>tif*en aWitttlipunft beß .DbiecK»« but* bie* tafeerfte« 
©tiatllen be« ®e(iimc3 geHIbet Bttb. 

SDaraufl folgt, baß biefet Sinfel nnnil^emb buii^ ^ (gig. 135) 
ermittelt wirb, wotei F bie Srennioeite be« Dtjecti»« auSbrütft. 
£ier im ÜRittefpunft btS DcuIarS gebtlbete 
SStinW ober b« f^elnbate 2>ur[^meffei bc« 
»ilb(« ^at al« anna^emben ffietf^ ^ 
^a» SSerfiSltnig biefer beiben f^eintaien 
©urctimeffer ~ brüit bie SSergrögerung be« 
gerntoljteö au9. 

267. Sad tmefhif^e ^ernto^t befteftt 
rten fo wie iai efironomif^e getnrofcr au« 
n, einem Dlijettiv unb einem Ccular, ^if^ 
weli^man, um ba« SMlb umjiift^ien, gnei 
SammeQinfen AunbB (gig. 136) fe^ 2)te 
imä) iai DHettiti gegangenen @tiai)len 
btiben iftrea ©tenniwinft »or ber 8tnfe Ä 
unb in einer Gntfernunfl »on biefer Sinfe, 
»el^e ber 93tenn»eite bcrfelben glei* ift. 
S)ie ginfe A empfängt biefe ©trofjten unb 
tefcacti« fie auf bie. Sinfe B, »eli^c biefel« 
ben in it)tem ^auptbrennijnnfte in geeigneter 
ßntfetnung Bon bem Dcular Bereinigt. Die 
!Ptfi{iing. b«r gtgut unb be« (Stange^ btt 
Strahlen jeigt, bqg tea« »i(b in ©tjug onf 
ben ®egenfianb gcrabc fein mitft. 
j; 268. 3n <Samei'» SflefCoii, bM a» 

' Z^eotenpcifiKCtiti ^fige Stnaenbuiig ftnbd^ 



1 



9oi| ^en Sinfm. 



211 



i# ba« Dctt(ar bkotuftk» (gtg. 137), baS OBjectit) eine 6ammeQtnf«. 
2)ie buv^ bad Objlectio fommenben ©fta^kn faden auf bo« Oculav, 



^./jcr 







Uff/Jl^ 



c^c j!c |l(!^ ju einem Silbe ijeteiniflt ^aben, conüergitenb unb »et* 
ben but(j^ ba^ Sonca))3lad )>ataQe( in'd 9(uge gelegt. £)ie Sntfet* 
nunfl ber beiben ®Iafet mug in bemfelben ©inne »arilren att bie 
®e:^»eite. 

269. 3ttfaitttttengefe^te« SRiftoffo)!. 

35ie aWiftoffope bejle^en im Stilgemeinen 
au$ }n)ei®ammellinfenr ))on benen bie eine 
bie Dbje ctiülinfe bem Dbiectiö guge»en* 
bet i{l (gig. 138), bad ^i^ etoad auget^alb 
bet Brennweite beflnbet unb fiarf etleu^tet 
ifi. $Daö üergt66ette ©ilb entfielt gwifd^en 
bem Dcular unb bem ^auptbtennpunft 'bef* 
felben. 5Die ©teile, an »etiler biefe« 9ilb 
erf^eint, mu§ fo bef^affen fein, bag bie 
üon bem Dcnlar pd^ auöbreitenben ©tta^« 
len ben gut gewunfd^ten S)eutli(|feit etfot* 
betlid^en ®tab üon S5it)etgenj fiaben. 

270« @yHttf(^e ällittieidbttng. S)ie 
\^iK bet 93eted(inung bet gotmel: 

= 0-1) (1 + s^) 

gu ®tunbe gelegten 93ebingungen bet ^ip* 
ptojimation »etben nut feiten etfuHt. S)ie 
X)erfc&{ebenen bte^enben JRinge^ au^ benen bie fiinfe bejiefit, ^aben 
ibre Stennpunftc in »etfcfiiebenen SBunften bet 9lje, unb \Xi ben con* 
»ergitenben ®Iafctn bemitfen bie anbeten ©d)i(^ten eine gt6§ete 
S0nt)etgeng na^ bem ®d(ieitel bet Sinfe gu, al8 ed bei ben mitt« 
leren Steilen bet Sinfe bet gall i^. 

%)xx^ bad Slufeinanbetlagetn biefet 93ilbet entfielt ein Set- 

14* 
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f(!^ti>immen betfelben^ bad man babur^ Demrinb^etn fann, bog man 
bte Statthaften, m\6}t auf ben 9ianb bet Sinfe faDen, but^ un^ 
burd^fi^ttge S)ia:|pbragmen mit centraler Oe{fhung auPngt. S)ad 
eingige »irffame üRittel, bie fpprif(]^e abweidj^ung ober bie 
Sbwet^ung k)on ber JEugelgeftalt aufju^eben, befielt bartn, 
aud Stingen gufammengefe^te Stnfen an}uu>enben. grednel ^at 
berartige Stnfen confhuirt, mit ^ülfe beren man >ad Sid^t ber 
Seu^ttffürme auf t)iele SReilen »eit in bad 9Reer ^tnaudmerfen 
fann. 



271. Ungleid^e ^xtd^harttit — 272. eonnenf)>ectrttm. ^ 273. ^raueR^fofcr'fd^e 

ginien. —• 274. 3«Jfftttnö ^« garben. — 275. CIrjeugunft »ort »eigem 8(d^te. — 

276. 9le»ton« empirffc^e fRegel. — 277. 3tifirenbe Streifen. 

271« ttttglei^e Ste^atleit aOed, mo« in bem 93orfte^en« 
ben in Segug auf bie Sre^ungdt^er^ältniffe be^ fiid^te^ gefaxt tt^ot« 
ben i{tf bejie^t fct) nur auf einfarbige @trab(en. SBenn ^erf(|^ie» 
benartig gefärbte Strahlen bur(^ bre^enbe SKittel ge^en, fo ertei- 
ben biefe Strahlen t)erf$iebene Sred^ungen. 91 ernten ^at biefe 
Ungtei4^(^eit in ber Sredjiung Hx^ folgenbe 93erfu(|ie gezeigt. 

1. SKan nimmt ein ^iere^geö <Stü(f jpapier, bad auf ber einen 
@eite gef(!^tt)arjt i% tf^eilt auf ber anbern Seite bie Dberßäc^e huxäf 
eine ))er))enbiculare Sinie in }tt)ei glei^^e Zueile unb maf)It ben einen 
biefer Sfieile blau, ben anbern rot^. S)iefe gef&rbte gl&^e n)irb 
^orijontal ^or ein genfler gebradjit, inxi) melc^ed Strahlen ))on ben 
SSolfen auf bie %la^t faOen; le^tere behübet |!^ auf einem brei« 
ttn ®tü(f f^warjen Xuc^e«, ba« bie JReflejionen ber meinen 8t(l(|t= 
{hallen t^er^inbert. SRan betrautet barauf bie glä(]^e iuxä) ein 
^ridma, beffen jtante ber S&nge ber %lci^t iparaüel x% 

S8enn man bie jtante bed ^ridmad na^ Oben bref^t, fo bag 
bad Süb p^ in golge »on Wefraction ergebt, fo fdjieint bie blaue 
^dlfte mit ^ö^er gu fein, aU bie rot^e. S)a« ©egent^eil flnbet 
fiatt, menn man bad ^ri^ma fierumbre^t. S)araud ge^t l)ttoox, 
ba§ bie rotten ©trauten tt)eniger gebrod^en »erben, ald bie 
blauen. 

S)iefer JBerfu(^> »irb mS) \>uxä) bie folgenben betätigt 

2. Um baö SSieretf be« üorigcn S3erfu(!^ed bringt man mefirere 
g&ben ))on f(3(|tt)ar2er @eibe, unb {ieEt baffelbe einigt Zentimeter 
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au^et^alb bed ^awpthxtrtmpmftt^ einer Gammelittfe, fo/ ba§ bte 
Stennungdlinie bet gatben ))ettifal ju {tefien foittmt. 9ta^hem iit 
gefSrbte SI^^^ i^^i^i beleu^tet iDorben i^, befHmmt man mit 
^ülfe eine« auf bet anbem (Seite bet 8infe beflnblt^en ®^tnne« 
ben Ottf an n^eld^em bad Silb am beutli(|fien }u fe^en ifl. 
S)a nun eine bet <&alften beutli^l ^ertootttitt, ttä^tenb bte anbete 
))erf(]^mimmt unb bet Stennpunft bed blauen Silbed ber £tnfe bt- 
tta6^Hx(!fy na^et liegt ald bet 93tenn))unft bed tot^en Silben, fo f ann man 
aud biefem 93etfu($e ebenfalls ben ®^l\xji jie^en, bag bei gleiten 
©nfaHe bet Sttatiten bie blauen Strahlen fl&tfet %thxc^en »«= 
ben als bie tot^ep. 

272^ &pnntn^pt€ttum, 3n bet unglei^en 9te(!^barfeit bet 
Si(3^tfita^(en ^at man ein SRittel, leu^tenbe Stta^Ien )u anaI);{{reB 
unb biefelben ju !ptufen, ob jie einfadfi obet }ufammengefe|(t {tnb. 

Sßenn man ein 2i(](>tbfinbe( tmä) ben Saben eined bunflen ^m- 
mrr< auf ein ißtidma (%i%. 139) faOen Ugt, (b bemetft man, bat 
bat gebto^fene St^t »ebet tunb nodfi eQi!pti((!^ ifi, fonbetn bag eix 






in bte Sänfte fiegpgene« gatbenbilb (Specttum) entfielt, bejfen 8ange 
büu beth bfei^tnUti ^infel bed i^tta^iled i;nb bpn bet bte^en* 



fiitb bte @eitenci>ntouten bed ®pecttttm0 f^atf, bie beibcn &it|et* 
fteii enben bagegc« geilen nur eine unbefümmte (Stenge. 3m 
®yecttum felb^ untetfif^ibet man folgenbe {{eben ^au)>tfarben/ 
tveld^e in bet Drbnunfi ber dbne^menben SBred^barfeit auf etnan- 
beiufolft^ti: 

»iDlett, Snbifl, »lau, ®tün, ®elb, Drange, Stot^. 

SDfefe gö^f^^n t\)eikx\ fi(^ aber uic^t gleid^maßig in bie gange 
gange be« ©pectrum«. Zueilt man bfe {[anje fiange in 360 %1)., 
fo j!nb ungefähr 109 t^. t)om SBioIett, 95 J^. ijorn »lau, 46 Zf). 
»om ®TÜn, 27 Z^. »om ®elb, 27 2^. öom Drange unb 56 2:^ 
Dom fRot^ eingenommen. 35ie ®rengcn ber eingelnen garben laffen 
jlc^ nic()t mit ®enauigfeit angeben, bie garben ge^en bielme^r in 
Wflancen in einanber über. 

Gin jeber ber l^omogenen Sid^tfira^Ien bat feine eigene »re^* 
barfeit unb feine eigent^ümlidlie garbe, »eldj^e er au^ beibehält, 
»enn er auf irgenb eine SBeife gebroi^en »irb. 3Ran erfennt bfe«, 
inbem man Strahlen »on berfelben garbe, mlä)t Hx6) einmalige 
»re(!(|ung üon anbern gefärbten (Strahlen getrennt »orben jtnb, 
hm6) ein gmeite« $ri«ma gelten lagt. S>iefe ©trauten, bie man 
burd^ eine Heine, in einer Safel beflnbli(f)e Deffnung fallen tigt, 
um jie toon ben anbern Strafften be« ©pectrum« gu trennen, »er^» 
ben gebro^en unb ergeugen auf einem ®<^{rme ein gef&rbte« »i(b 
ber Deffnung. SDiefe« »ilb erfdl^eint rot^, »enn bie imi) bie Deff* 
nung faDenben Strahlen bem rotten I^eit be« (Spectrum« ent- 
fpxtäftn, grün, »enn biefe ©tra^Ien grün jlnb u. f. f. 

2)arau« lagt jic^ fc^Iiegen, ba§ ba« in baS bunfle 3immer 
faüenbe ©tra^^tenbünbel fein unb bünn fein mug, benn n)5re eJ 
breit, fo mflgte ba« erhaltene »ilD jic^ burc^ ein ft^arfere« ®:peetrum 
»erWngern. 

3tt>ei Urfa(!^en fc^aben ber J)eutli$feit ber fecunbSren »ilbet 
unb folgltdgi au(^ ber 9lein^eit be« ^au^)tfpectrum8. SDtefe beibcn 
Urfad^en jinb: 

1) bie »reite be« einfaüenben »ünbel«; 

2) bie @röge be« f^einbaren ©onnenburd^mejfer«. 

2ln gotge ber erfigenannten Urfad^e ifi ba< erfiattene ©pectrtmt 
ein ®emettge )oon gatbenbttbem, ml^t bur$ einen jeben bet Zidfk* 
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fbal^Un ecgeugt toetben, aud xoti^tn t>a$ Stj^tbunbel be^efft 2)te 
&u6etften ^atbtn aDein j!nb rem. 

3)ie SSttfung bet gioeiten Urfdc^e t^ jteinl{(| btefelbe. (Sine 
jebe bet gotben erzeugt auf bem @(f^tnne eine &ni))fe, beten fteine 
3lje ben anf^einenben S)ur^nteffer bet ®onne ^at. S)iefe ßUi^fen 
gteifen in einanbet ein unb man et^&It anflatt eined beutli^en^ei» 
nen ®!pe€ttumd ein ®!pecttum, beffen gitbun^en hut^ bie Uebef 
einanbetlegnng bet QäfX(i)ttn nnbeutli^ flett>otben {inb. 

S)iefem Uebeißanbe Ia§t f^ babut^ abfielfen, bag man bad 
but^ bie Deffhung im Saben gegangene Sic^t but(!(} einen jn^eiten 
®dl|itm ge^en lägt; in n)el$em ji^) eine fleine Depung beflnbet, 
obet, ba| man anftatt bed birecten @onnenIi$ted bie )oon bem ©on^ 
nentt(^t, ba« ji^ im Stennj)unfte einet 8infe mit na^em Stenn^ 
^)unfte etjeugt fiat, auögel^enben ©tta^Ien anwenbet S)ie fo et* 
^altene Si^tqueÜe ifl, obglei^ einem matfiematifciien fünfte ^et- 
glei($bat, glan^enb unb lebhaft. S)ad butd^ {ie etjeugte ®)>ecttum 
^at tt^eniget ®Ian} ald bad gcwo^^nlic^e ®)>ccttum^ ed ifi abet tein 
unb bie but^ bie homogenen ©tta^Ien etgeugten fecunbaten <B)fec^ 
tten etfc^einen al6 beurti^l begtenjte gefatbte gicrfen. 

278. ^taueti^ofer'f^e Siniett. SBenn bad $tidma fe^t tein 
i% fo flnbet man, bag aQe ib^ile beffelben mit f^matgen Sinien t)on gtd« 
ßetet obet getingetet S3teite butd^f(i^nitten jtnb, »elt^e mit bet bte* 
^enben j^ante bed $ti^mad ipataüel laufen. ®ie finb fut jebe 
^atbe.in einet be^mmten Slnga^t »ot^anben unb ibte @ntfetnungen 
Dim einanbet finb füt $ti£men i)on betfelben ©ubftang unt^eranbet- 
li(]^. SDut^^ ibte (Sntfetnung obet anna^etung, bie in einet ®ub» 
jlang im Siti^Ui^ gu einet anbetn flattflnbet, ^at man ein SKittel, 
bie S^^P^^wungöüetmögen biefct ©ubfianjen gu befiimmen. 
5Diefe Sinien, toetbcn gtaucnbofet'f^e ^Sinien genannt. 

274* B^tlegitng bet %axUn^ SDie garben be« S^ecttum«, 
bie man au^ SRegenbogenfatben, !ptidmatif(!(^e gatben, 
einfa^e gatben nennt, geben, inbemfle fid^in i>etf(!()iebencn 85et* 
(^ältniffen mift^en, bie »etfc^iebenen gatben. ©tingt man g. 33. 
totbe Strahlen unb gelbe ©tta^Ien übet einanbet, fo et^alt man 
ein Dtange, »el^e« bem Dtange be« ©pecttum« fe^t a\)vl\6)f abet 
unglei^ »eniget jlabil ifl; »enn man biefe« Dtange but^ ein 
jpti«ma bettad^tet, fo Wji e« ji^ in bie bciben einfa^en gatben 
auf. £)affelbe gef^fiefit mit aDen gufammengefe^ten gatben. 
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275. ^titnpmi »Ott tpeif ettt Si^t Da«* i^dge Si^t ent» 
^efit burj^ SXifd^en ber etnfad^en Sorben in ben erforberIt(!^eti Ser^ 
^Utniflfen. S)ied (onn auf folgenbe SBeife nad^geiDiefen tt)erben. 

ISetm man hai 6^ectrum mit einer Sinfe auffingt^ fo »erben 
bie k)erf<^ebenart{g gef&rbten @tra|ilen in einem fünfte bereinigt; 
»enn man nun in biefem fünfte bad ®onnenIi(^t auf einem ^oüpitt-' 
f^irm auffingt, fo entftefft ein t»ci%t^ 93Ub. 

Sßenn man ))or ber Sereinigung ber (Strahlen hnx^ ba« @!pec« 
trum eine ober mehrere berfelben entfernt, fo mrb iai 93ilb ni^t 
mei§, fonbern etfc^eint glei(^f5rmig gefärbt. 

2)ur^ 91Rif^en bon gef&rbten falbem in geeigneten fßtxf^hlU 
niffen lägt fi^ ebenfalls SBeig erhalten; biefem SBeig ifi aber Sc(i)oars 
beigemengt. 

SDrefiUttg einer gefärbten ®^eibe. SDiefette graue gär* 
bung ifl au(fi tt)a^r}unel;men, t^enn man einen jtreid aud $a))pe, 
ber in jlebcn mit ben {Regenbogenfarben bemalte ©ectoren einge* 
t^eilt ifi, fdi^neff bre^t. ®e^äfxe^t ba« S)rc^en fo fc^neD, bag »ä^* 
renb ber S>auer eine« ßid^teinbrucfc« bie oerfi^iebenen ©ectorcn 
nad^ einanber i|»re 93i(ber auf berfelben Stelle ber 9le^^aut erjeu- 
gen, fo »irb in bem Sluge ber ©inbrutf oon »eigem Siif^t fieröor* 
gebrad^t. 2)a man aber nie bie 9!uancen ber garben fo genau 
trifft, tt>ie fle in bemSpectrum enthalten flnb, fo erfc^eint ber Ärei« 
beim 2)re^en nie »etg, fonbern grau. 

2)ie ©ectoren ober bie Sogen, »et^e i^nen entfpre^en, müf* 
fen ben Seite 215 angeführten ^a\)Un ))ro:|)ortionaI fein, tt>eld^e 
bie peben garben bed ©pectrum« repräfentiren. ©teilt man j!^ 
üor, bag jie au« einem (pector in ben anbern mit berfelben Swten* 
ptät unb berfelben JRüance, bie jie in bem ©!pectrum beftjjen, über* 
ge^en, fo bilbet ber Ärei« bie ununtcrbro(!(icne golge ber Wegen* 
bogenfarben. 

276. Sm^itifd^e Siegel tion fftmton. S^iefelbe 9{egel fann 
auä) baju bienen, bie turnte unb bie garbe eine« pfammenge* 
fejten 8i^t« ju befiimmen, »enn man bie 6om!ponenten unb bie 
Sntenjitäten berfelben fennt. 

Sott einem $unft 0, ben man al« SÄittelpunft betrautet, au«, 
befdjireibt man mit ^ulfe eine« ©traute« , ben man = i fe^t, eine 
?Perivf>etie (gig. 140), »eld^e man in fieben Steile t^eilt, bie ben 
lieben JRegenbogenfarben entf^jretfien. 



318 



3«n ber derßteinutg bt9 2id^. 



r^./M. 



..n\«W«*lLl 




'9M90ikuq')S 



Z>ie QäymtpnnfU Ut]ft 93o« 
gen tDer^en it^immt, inbem 
man an btefelben @em^te be» 
fefKgt annfanmti bte ben 3nten« 
fitöten betS<abenr bieman^tt:« 
fe^en mU, ytoporH^not flnb. 
2)atauf ^näft man ben aQett bie- 
fen ®ett)i<$ten %cvxc\n^d)CifÜx6)tn 
S^v^D^mtt z unb t)erbtnbet 
iffxi mit bcm SKittel^unft bed 
jtreifed. S)et Sogen, betbuti^ 
bie Sinie Oz gef(^mtten mxt, 
giebt bie garte bet SKif^iung 



an, bie ginge Oz bie Sntenjität biefer garbe. 

gallt j. 35. ber S)ut(!()f*nitt«punft y in bie SKitte »on FG, 
fü ifl bie refultirenbe garbe ®clb, unb jttjar {Weingelb; ijl biefer 
{ßunft nä^er an F aW an G ober nmgefe^rt, fo »irb |i(!j) baö (Selbe 
in« Drange ober in« ®rüne neigen. 

SBenn ber ©(^toer^junft z in bie M^e ber ^erip^erie faQt, fo 
tt>irb bie garbung fe^r lebhaft fein; fallt er in bie SKitte be« 
fRabiu«, fo »irb bie garbe einem ©ernenge üon gleii^en Zf)eU 
len SBeig nnb ®elb gleii^en. Sjl im allgemeinen A bie Sntfernung 
be« ©(^»erpunftea oom SKittelpunft bed Ärcife«, fo giebt A bie 
Guantitat ®elb, 1— A bie Duantitat SBei§ an. Sjl A=0, fo ifl 
SBeig bie refultirenbe garbe. 

S)a8 ®efe^ ber Sllifeinanberfolge ber Sögen auf ber {Peripherie 
jeigt, bag jttjrt ©(^toerpunfte ji^ nic^t gu glei(fier ^tit auf bem 
namli($en JDurc^meffer beflnbenHnnen; man jie^tbarau«ben®(^lug, 
ba§ ivLxäf Uebereinanberlegung jweier Olegenbogenfarben niematt 
5EBei§ entfielen fann. 

ßomplementäre garben. 2)ieienigen garben, »el^e ji(^ 
mit einanber juSBei§ ergangen, nennt man com^)tementare gar* 
ben ober Srganjungdfarben. 9Ba(^lt man aud ben garben bed 
©onnenfpectrum« eine au«, fo ifl bie SJlifc^ung aller übrigen bie 
complementare garbe berfelben. 2)ie .complementare garbe einet 
gegebenen garbe beflimmt man naS) Steioton« em))itif(^er Siegel, 
toenn man ben SRittelpunft be« fireifed mit bem ©cj^metpunlte bie« 
fer garbe ))erbinbet. S)ie Serl&ngerung biefer SSerbinbungtlime 
trifft bie ^ttijp^txie an bem Sogen ber (^mptement&rfarbe. 
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Son ber Berftreuung bed Sid^id. 
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277* Sttfttetibe Stteifen. S)tc Serjheuuwg bc« 8t$te« in 
ben aMitteln, feine SBieberjufammenfe^ung, »enn bie öerf^iebenen 
Strahlen i^re ßinbtfltfe auf ha9 Sehorgan f^nell folgen laffen, 
etflärt bie 6tf(]^einung, »eld^e ein »eiße« fRtäftei auf f$n>atgem 
@runbe batbietet, irenn man baffelbe but($ ein $n9ma betrai^tet, 
beffen Äante pataM bet ginge ijl. 

3>cnft nwin P(^ bie Dbetflad^e biefed IRed&tetfeö in eine groge 
Slnga^I t)on febt fcf^ntalen, ber Sänge ))araQe(en (Streifen jetlegt, fo 
wirb ein jeber biefet Streifen ein ©pectrum etjeugen, beffen ©tra^«' 
len in Derfi^iebenen ^d^en in bad Suge faQen. SBirb bie j(ante 
bed $ridmad nad^ Oben gebrefit, fo Ummt bad fRotl)t guerlt, bann 
bad Drange unb fo fort bi^ jtim SioUtten. £)ie ' unenblic^ gro§e 
Snjal^I ))o,n ®onnenf))ectren toirb, mit SCudnabnte ber iugemSpec:' 
tren, bereu ©reujfarben (folitt bleiben, i^re ^inbrfltfe fo fc^neU auf 
einanber folgen Ia{fen, bag bur$ bad 9(uge ein tt>ei$er ©tceifen 
gefeiten n^trb, ber mit irifirenben granfen befe^t i% i>it oberen 
^nen enbigen Oben mit Slot^, bie unteren Unten mit Siolett. 

3il bie »eige gla^e fe^r au^gebebnt, »ie ein breiter ®(^irm 
ober ba6 Himmelsgewölbe, fo erfc^einen bie irijirenben 3ouen ni^t 
mefir. 



yiemtbjvaiijtgftes JiaptttL 

Sern SRagnetidmud. 

278. 9lMxü^t SWagncte. — 279. (SoercftfDfraft. — 280. Jlfltifin*c SWogncte. 
(int()eoen(|efe]^te $o(e. ^ 281. draeugung fünfin^er ^a^ntit. — 282. dti^tung 
ber aRagnetnabel. — 283. ORagnetifdl^eT SReribian. ^ulinaticn. — 284. !D{ag« 
netifdiie 3nc({nation. — 285. üinfLu^ ber drbe. — 286. (Komponenten ber din^ 
»Irfung ber drbe. — 287. dinffug be« drbmagnetiömu« auf ba« difen. — 
288. aj^agnetlf^e Äraft eine« aWagneten. — 289. Irecltnationdbouffole. — 
I 290. dom))ag. — 291. 3ncUnation«bouffo(e. 

278* Slattttlt^e SKagnete. SRit Mefcm Slamcn bcgcicj^nct 
man bicjenigcn Ritptx, »clc^c f^on in bem Swpönbe, in ml^tm 
fle fl6) in bct Katur flnbcn, eine magnetif^^e Äraft beji^en. 3^ 
biefen Äötpem gehört ber aRagneteifenflein OSifenoj^bul'Dj^b 
== P'ö3 PJ , ber jld^ an manchen Drten in ber 9latnr in großen 
SKaffen flnbet SDiefe« SRineral ^at bie ©igenf^aft auf gewiffe 
Äötper tt)ie ßifen, Stidel, Robalt, SRangan, S^rom jc. einguroirfen 
wnb pe an fiä) ju gießen. SBtr befc^ranfen unö ^^ier auf ba« ®tu= 
bium biefer SBirfung unb bie ^rfciieinungen, bie jid^ unmittelbar 
baran fnü^)fen. 

SBenn man einen SRagnet in Sifenfeile »dlgt, fo flnbet man 
tiad^ bem ^erau^ne^men, ba§ jl^ an ben beiben Snben be« attag^ 
neten bie meijle eifenfeile abgefegt f>at (gig. 141). aRan nennt 
biefe ©teilen bie ?PoIe be« 2Ragneten. 

jr. ^y^y 2tn biefen jpoten beflnben 

•^"•'i;^^^ ^^ feile, bie rec^twinflig auf ber 
^^^^^ Dberpc^e fielen. 
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fficmt tn(m auf einen SKagneten ein®t3(I$a)}tet legt mi auf 
b«8 ißapier gifenfeile iixa(^ ein ©ieb falten H§t, fo oibnen p^," 
wenn man an baä $a))iei ftü^it, ))te Sifent^eili^fn in regeintägigen 
Suroen (gtg. 141 bis), nobur^ gewifferntagen t>te @eftalt bt» 
SItagneten abgrbilliet nirb. 

Um biefe efgent^flmli^e 

■^■'*'' ©etttegung bet eifent()eil' 

$en jueiHäien, bringe man 

in bie mift Ui SRagneten 

fleine eifetne S^linbet. ©ei 

«Pe, bet an bem SWagneten 

^ängt, jietit einen (weiten 

ß^Iinber an, biefet einen 

btittcn M. f. f. S)ie anjo^l 

bei fo na^ einanber aufc 

geengten S^linbet (gig. 

142) ift »on bet Stätte be« 

ÜKagneten abhängig. Z>er 

ÜRagnetifimu« be« SWagne» 

' JS» /4t *^" entwtrfelt alfo (n bem etften 6^1*"^« c'" 

I — ^ gittractionSBetmögen, baS ff$ uon biefem S?IiR= 

TT" bet auf einen jeben bet folgenben fottypianit. 

Q SSenn man non bem eißen S^linbet ' ben 

g SWagneten entfernt, fo festen alle in ben natßt» 

li^en ^üftani jutücT unb Iföien auf auf einan- 

bei ju willen, wenn ile au« weitem Stfen 6eflanben. SBenn (ie 

bagegen au« gel)ättetem Siftn ober au« gemattetem ©ta^ fobricitt, 

fo behalten bie S^Iinbei bie gäbigleit bei, anjuiiefjen, unb pnb in 

SRagnete übergeführt wotben. 3!)et urffjtünglt^e Sltagnet f^nt webet 

etwa« aufgenommen no$ au feinet ^aft eingebüßt. 

• 279, ®oirciti»(tcp. Iiet Untetf^ieb in bem SJettiatten be« - 
wei<$en @tfen« unb bes gematteten Statrie« witb einet ihaft juge^ 
f^rieben, bie man bie ßoercittuftaft nennt. 3>ur(^ biefen Ma- 
men brfictt man ben äBtbfrjtanb au«, bet ^ä} in ben magnetiftmen 
ftßtpem bet gntwicflung be« ÜRagnetiflmu«, fowie bet ©i;m»äiiuttg 
tie« einmal entwiifelten 3Kagneti«muS entgegenfegt. SDtefe jhaft 
wirb in bem ^ifen bur$ mecbanif^e @inwtrfung, wie iüxä) lotflon, 
but^ jammern in ber fiälte u. f w. metootgetufen. Iiut^» 9Bänne 
witb fie vetminbett, but^ £älte Det^ätft. iEo^le, S^wefel unb 
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Sbfestf entoitfefn Mefe 9x^% iitbem fle fi^ mit bem Stfen vetbiti:^ 
ben, in ^ofiem @rabe. 

280^ jtttttfltd^e fRognete. <Sittgfgettgefe|fe ipoir JKln?^ 
fi^e SRagnete jtnl getec^nlt^ 6ta6e au9 ge^ttttein 6taf|(, in 
»el^em bet 9Ragnettdmud but^i etgentf^ämltc^e SRet^obfn enttbtcfelt 
I9ütben ift 0en>6finli(^ ^aien btefe ®ta6e itt>ei an ben Snben 
(iegenbe $oIe. 

S)icfe Bctbcn ?PoIe ober beffer bie betben benfelbcn entfptc^en- 
ben SteDen bed ^XcA^z^ befi^en entgegengefe^te (Stgenft^aften. Sd 
15§t P(^ bieg nac(^wetfen, tt>enn man bie »etfd^iebenen ißunfte bed 
9)tapel1labe^ ))on bem @nbe A bid gu bem @nbe B (gig. 143) 
einer bunnen SKagnetnabel a b naf^ert bie an einem biegfamen bän^ 

nen gaben aufgehängt ifl. SBirb 
bad (Snbe a burd^ ben Z^ei{AM 
bed SRagneten angezogen, fo »irb 
ed t>on BH abgeflogen; badSnbe 
b bagegen n^irb oon AM abge^ 
{lo§en, t)on BH abgeflogen. 

Stimmt man anflatt ber 9iabel 
einen ber Weinen S^linber be^ 
vorigen SSerfui^«, bie öon ©taW 
fein mcigen, nnb nähert man einem 
ber 6nben beffelben bie Jjerf(!()ie* 
benen^punfte ber anbern S^linber, 
fo wirb man flnben,bag bie gleichnamigen Snben fic^ abflogen, 
bie unglei(!^namigen fi$ angießen. 

(Sine jebe ^alfte beö SKagnetflabe« befljt alfo einen fRagne- 
tiömu6, »eitler bem ber anbem ^Mfte entgegengefe^t ifl. 28ir 
»erben balb fe^en, bag man ben einen ben nörbli(S^en SWagneti^» 
muiS, ben anbem ben füblidj^en nennt. 

281. ^tjeimittig fimfHic^t 9bign(te. Sollen ©toffienr 
bie mie ber gefi&rtete <^i<^\ m.t^ bleibenben 9Sagneti9mud. fa^ig 
f^nbf logt fi4) ber SO'tagnetidmud bur^) f<$on fertige ä^ognete, t^U& 
burd^f flrjmenbe @(eftricitat mitt^eilen. SBir betraij^ten nun bie erfle 
S^itt^eilungdroeife. S)ie 3J2et^obe, toel^e am ^auflgflen ang^menbet 
mirb, lieigt bie SKet^obe . be8 einfa^en ober bed bo:|)))eIten ® tri^e^ 
jjB na^bem man mit einem ober gUi(|^ieitig mit \m\ m^gnetif^eif 
ißolen fl^eic^t 
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Sei iet SRe^obe bed einfa^en Sttfcfie^ gleitet mm mit 
betn ju mognettflrenben (Stabe toon einem (Snbe beffeUett btd gum 
m^etR unb fietd in berfelben Stiftung fibet ba« eine (Snbe eined 
SRagnetßabed ober ben ^ol eine^ SKagnetjieined. S)iit(|r {leben ^ 
bid a^tmol n>tebev^0ited @trei^en ifl bie fflaUl, oimffl nut ft^ioa^r 
magnetifc^ gewoxben. 

9Benn bie 9iabel long nnb ni^t fe^r glei(|mia^ig i^, mm ^en^ 
ner bie )^etf(^iebenen fünfte berfelben mit ungleid^er ®ef(]^n>inbiftleit 
nbet' ben SRagnet geführt n)orben ftnb, fo geigt {ie b^uflg au^ ben 
beiben $i»Ien an i^en (Snben ^rDi\ä)e\ipoU oUx gDlgeyunfte. 
Sei berSRet^cbe bed boppelten^tridS^ed, teeli^e ein regei«' 
ni&§igered SKagnetifiren be« ®tabed b^t^otbringt unb )don S)nba^ 
meletfunbentt)Dtbenifir bringt man an bie beiben bieredKgien paToHel 
liegenben Sto^Iflabe, bie magnetiftrt njetben foQen (^ig. 144), gmei 
anbete @tab(fiabe (3lnfet genannt), fo ba^ inxä) biefe lederen bie 
beiben @tabl^e mit einanbec j.n einet gufammenffangenben Gifeup 
majTe t)etbnnben {inb. 

Um nun in biefcn ©tdben 
JlgM^. ..---<> ben 3Ragneti«mu« gn entmirf efaf 

fe^t xx<xci gmei fünfUit^e SOtag» 
nete (®tteicbmagnete) mit entt^ 
gegengef elften $oten nntetSBin^ 
lein üon 15—20« auf bie SRitte 
bed @tabed in getinget Snt^ 
fernung)>oneinanbetauf, ^z\A/i 
glei($}eitig mit bem einen SSag^ 
nete na^ bem einen^ mit bem 
anbeot SRagnete m&i bem onbetn Snbe ^in. 3)atauf %t^i man 
bie JWagnete ab unb bringt jie in bie SRitte ber gläcbc bed ®tabc* 
jnviht 2)iefelbe Oipetotton u>irb ungefobt jebn SRal ffit eine 
jebe ber ^4)ea »ieberbolt 3)abur^ n>irb bem ©to^Iftob bal 
SRajimum bed SKagnetidmud . ert^eilt, mel(f^ed er uber^guipt untet 
Mefen 99ebingungen annel^men fann. 9San nennt bie fo eben an^ 
geführte SRetij^obe bie SKct^obe be« getrennten ©tri^ed. ßtne 
onbtre STlet^be, bie bed ungetrennten @tri($e^ ober bie SKe^ 
t^obe be^ Slepinu^ genannt, befielt barin, feofi man bie beiben 
SKogn^ n)ie ttor^er auffegt, biefelben aber in gleidbbldbenbet ßnt- 
fetnuug )H>n einonbet ^altenb, gemeinf^^ofttt^ na($ ben (Snben |iin^ 
nnb jmt&ffil^t* 
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Stufen bet 9(nfet. S)et Stufen bet Srmatut ober betontet 
aud n^et^em Stfen tfi leidet eingufe^en. S)er in bem ©taf^Ifia^e 
enegte 9Kagnettdmud roixft auf bad n)et(^e ßtfen ein unb erjengt 
bann }tt>ei ^ote: S)ie baraud in' bem @tabe A B entflel(^enbe 
SReaction unterp^t bie Sitfitng bet @tri^e itnb btingt in bem 
:|)aranelen @tabe A' B' ein beginnenbed SRagnetifiten ffttoox. @in 
me^imaliged ©treiben mit bem ©treid^magnete auf bie beiben 
Stachen biefed @tabed bringt bad SKasimum bed SKagnetidmuS ba^ 
ritt ^ert)or. 

S)ie t)ort^eiI^afte $(ntt)enbung Don ®tü(fen tt)ei$en ßifend bei 
biefer D))eration erflart au^ ben 9tn^tn ber Slnfer, bie man bei 
tm^xä)tn unb natürU(!(ien SKagneten anwenbet, in ber %b^^t, t^eild 
ben SKagneti^mud ju confen)irenf t^eild au^f, um bur^ an fie ge- 
langte ®en)i^te bie Sragiraft ju beflimmen. 3>ie 3Bir!famfeit ber 
9(nfer beruht baraufr bag {ie iux^ 93ert^ei(ung jlarl magnetifc^ ge- 
morbeur tt)ieberum t)ert^eilenb auf ben SKagneten gurüdmirfen unb 
befen 3Ragnetidmud er^d^eu; anbererfeitd bur^i biefe [Rüdtoirtung 
aU beflänbige CiueQe magnetif(!^er @negung bie (Sc^wa^ung, toeld^e 
Ux^t {{(^ felbfl uberlajfene äSagnete erleiben^ t)er^inbern. 

282. Ui^tuuQ bet ÜXagnetnabelt @tne mit «^utfe ber ge:^ 
nannteir Serfabren er|)altene SRagnetnabel nimmt/ toenn {ie in ibrem 
®(^tt>etpunfte an einen bemeglicben gaben aufgesaugt unb barauf 
fi(^ fe(bß überladen mrb, balb eine befümmte £age an. ®ie neigt 
fitb auf bie ^origontale ^in unb ^at eine 9ti(^tung ungefähr t>on 
Slorb na(^ ©üb. S^r Siorbenbe ip unter bem «^orijonte ber norb- 
Ii(ben ^albfugel/ über bem ^orijonte in ber füblid^en ^albfuget. 
SBenn man bie 9label aud biefer i^rer ®(ei(!()gen)i(!StdIage entfernt, 
fo gelangt {ie nac^ einer Slnjabl t>on ©(i^n^ingungen loieber .in bie- 
felbe gurücf. 

283. !Dtagttetif$et aRetibiatt. S)ec(iitatiottt 3)er magne^ 
tif(t)e SReribian i{i bie ivixä) bie fRx^tnni einer in ifirem @^&)er- 
:|>ttn{t aufgeb&ngten SKagnetnabel ge^enbe SBertifalebene. 

SBenn man ben magnetif(!()en SReribian mit bem geograp^if^en 
SKeribian bed Seobad^^terd t)erg(ei(^t; fo flnbet man, bag beibe {i^ 
unter einem SBinfel fci^neibeu; ben man bie S)eclination ober 
Slbmei^ung nennt. 

©acularöariationen ber S>eclination. S)ie S)eclination 
i(i »Ott ber ßeit unb bem Orte ab()4ngig. 3m Sa^re 1663 fiel ber 
magnetif(^e SKeribian 9on ißarid mit bem geograyfitf^^en gufommeii 
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nnb Me 3)lagnetnabe{ geigte genau nad^ 9lorben. Seit biefet ^tit 
aber finbet eine S)e€(ination na^ Sßeften Statt. 

©egen ba« Safir 1818 platte biefe »epli^e Slbweid&ung t^t 
aKajimum emi^t; tle betrug 22<> 32', feit biefer 3eit ging ber 
JRDrbpoI ber 9iabel »ieber allnia^Ii^ na^ Dfien 3« S^bte 1835 
betrug bie ab»ei(jung no* 22<> 04% am ©nbe be« Sa^re« 1850 
»ar fle nur noä) 20<> 30' 40", wa« ungefäbr eine jdbrlid&e Ser* 
minberung üon 6' 13" ausmacht. S)iefe JBerminberung fd^eint im 
ßunebmen begriffen ju fein. 

@ine &biili^^ Semegung ifl aud^ auf anbern Orten ber (Srb» 
ohex^aä)t beoba^^tet tDorben. Variationen biefer 9rt n>erben fäcu« 
lare genannt. 

SJiejenigen Sinien auf ber Srbotierflä^e, »eld&e bie Orte glei* 
c^er SDecIination mit einanber i^erbinben, »erben ifogonifd^e Si« 
nien ober Sfogonen genannt. 3n golge ber erwäb^ten ©icular* 
oaritttionen ber SJecHnation änbern biefelben mit ^tx 3^it ibre Sage 
unb itii)<Ah gelten geogra)|>bif^e harten, in koeld^en bie 3fogonen 
eingejeicbnet jlnb, nur für einen beflimmten 3^itpunft. 

e« giebt jjebodji Drte auf ber @rboberfla(^e, toie bie tt)etJIi(|e 
Sipi^e ber SCntillen unb @)>i^6ergen, an ia>tl6)tn bie S)ecIination 
faum m&b^^nb eine'd S^^b^bunbertd ^äf anbert. 

?tuger biefen facularen SBariationen bemerft man aud^ Dfcil» 
lationen üon fürjerer S)auer. 9Die monatlichen Variationen 
ber magnetifd(fen Z)ecIination j!nb febr unbebeutenb; man 1}<d {l($ 
bi« je^ barauf bef^ranft, fU gu conjiatiren. 

£)ie tdgli^en Variationen fd^einen mit ber taglid^en SBSrme- 

pedoU jufammenjubangen. Von T-^ U^t be« ÜRorgend bi« i-j 
Ubr 9la(bmittag« gebt ber Siorbpol ber 9labct mä) SBefien; i)on 
biefer Seit an bre^t jie loieber nad^ Dpen unb ^at ungefd^r um 
10 U^r aeenb« i^ren Sauf beenbigt. SBabrenb ber J«a^t bleibt 
bie 9labd rubig, abgcfeben babei t)on ber burd{> jufiHige Störungen 
l^ertjorgebra^ter Sewegung. 

?luf ber füMii^en «^albfugel flnbet eine umgefebrte Seioegurtg 
ftatt; ber Slorbpot ber 3lahe\ gebt nad^ dien unb folgt übrigen« 
eben fo »ie auf unfcrer ^albfugel ber Vewegung ber Sonne. J)ie 
am^Iitube biefer tägfii^en • Variationen nimmt mit ber magneti^ 
fd^en ©reite gu uiib öariirt mit ben 3abre«jeiten. Vom l.Stpril 
bi« jum 1. October betragt bie 3lmplitube ungefähr 14 SKinuten, 
für bie übrigen feöji« SWonate be« Sa^re« 9 SRinuten. 

15 
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Die ^uföntgen {Bet&nbermtg^n htx WtufkftncM tverben 
tuxSf bte tnagnettfd^enUngettittec ^tnex^uäftf bte {tc^but^ 
ba0&f (fernen be9SRoxb{td(^ted jit erfettKen geben. Untegeltnagige 
StiDegungen. bet SRagnetnabel geben ben St^terftf^etnungen be« Un- 
geiotttet^ ))0Tan9. 3){e^< Ungetoitttc ift xA^t loie bod eleftttfd^ 
UnQen)(tter auf einen Iletnen fRaum Ufäfxhift, fonbetn äußert fei* 
nen ßinflnS auf einen gtofen X^eil bet kontinente; bie d^ivithmg 
auf bie Stognetnabel giebt fij^ an Orten gu etfennen, tie iM)n ben 
®egenbenr an n>el($en bie Sid^t)>fiftnomene gu bemerfen finb, fe^ Mit 
entfernt liegen. 

S84. aRognetif^ SncIitiatiDn ^n 9bd%mi. X)aninter 
))er9e(it man benjenigen SBinfel, xx>el(f)tn dne in i^rem €d^»er!|>nnft 
onfge^tn^te SRagnetnabel mit ber ^orijentolebene ma^lt. Die mag^^ 
netif^ Sncttnati^n, ^m praltifd^en ^tanbipnnfte au4 weniger n»($» 
tig M bie Dedination, i^ n>eit »eniger d9 bie S)ecIination ftabirt 
tvorben. Sr9 feit einigen ^cS)xtn ifl auf gut>erl&f{ige SSeife na^v 
gemefen »orbeur bag biefed lllement ber Dedination analoge 8a^ 
riationen barbietet. 3wi'3«^re 1830 betrug bie ^^cliitatien in 
ißari« 67« 42'; im 3a^re 1850: 66® 37', Äcue «nterfu^ungen 
^aben gejeigti ba§ bie mittlen i^ftlii^t SBerminberung S' betr&gt. 

Diejenigen Sinien auf bet @rboberf(a^f t^i^t bie Orte giei* 
^tx magttettf(|er SntUnation mit etnonber »erbinbeitf tt)erben ifo- 
Hinifd^e 8inicn ober 3f«>ninen genannt. 

SKit ^emSlamen magnetif(!^e^oIe begei^net man bie^nfte, 
in j(ocld)tn bie SRagnetnobet eine 4)ertifa1e £age annimmt SktbiiAet 
man dSe Orte mit einanber, an todi^tn bie ^t^tinatiMt ^Idä^ 9luS 
ifir fo erfiSIt man ben magnetif^ien ^tquaiox, ber ober ni^ 
mit bem geogra)>bif<!l^en Slequator {ufammenfaHtf fonbem eint Siiie 
^on bo4)peIter jtrfimmung bilbet, t^eld^e ben geDgra))(if(^n 9le<tua« 
tor in jn)ei fünften bur($f(3^neibet ; biefe beiben ißunite, Mtd^ man 
bie ^notenpunlte bed magnetif(!^n ^equotord nennt, feinen in 
einer* fe^r langfamcn fflewegung begriffen gu fein. 

Die t&glii^n unb monattti^n Variationen ber Sndinotion finb 
febr \Spa>Ciä); bie 9(m:plitube berfelben betragt niäS^t oiet me^r att 
4'-5'. 

285t Gin^uf bet @rbe. SBenn man eine aRagnetnabef über 

einen f arlen SRagnet aufb&ngt, fo bemerft man, ba§ fk ibre mag« 

netif^e ^se in bie 93ertifalebene lenft, mi<lft HxS) bie £inie ber 

^ole beS 3l>{agneten ge^t, unb ^obei ifire jpole nad^ ber entgegen« 
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^fe|t 6e}ei$neteK M SRagiieten rilltet. Setm moi Me Stabel 
aud biefjer Sage entfernt, (o fe^tt {ie na^^ eutet 9ttUft »on CXcflIa« 
tuit^n in biefelk gntft<f. 

2)nt$ bie Snaloflie biefet SBtrfung mit benjenigett ßfeeteitr 
wtl6fe hwc^ Me nnbefannte rid^tenbe Utfa^ bei fteift^e^enbm 
SKagnetnabel erjeu^ »erben, ifl man ))eran(a§t morben, ben ^cb- 
Urper ald mei mit itoei entgegiengefe^ten ^len feepbten SRagne- 
ten s^ betcad^ten. 3)er eine biefe): ^ole m&rbe in ber StoxtiH^oU 
gegfiib, ber at^re in ber Sübpoigef^enb fein. 

3h gotge biffer^^^^t^efe, bie man mit hex St^atfadfie Der^ 
f^nnben ^ot, bag flleid^nomige ^le {{d(f abßo|(eni UJiglei^nami^e fi^ 
antie^ej^ ^ot man in granfrei(ff bem Slorbenbe ber 9label ben %a^ 
men ®üb))oI, bem @iU>enbe bage^en ben fflaoLtn äZorbpoI gege« 
ben. 3tt S)etttf<l^Ianb )>{Ie^ man b«d 9{orbenbe llorbyol/ ^ad 
©äbenbe Subpi^t }u nennen. 

S)ie äBirlung be9 (Srbmogietitmu* iß eben fo n>ie bie ® ^ere 
einer <£entrati»irfnngr bie bei fe^ nafie (iegenben ^unfteH ia|i pa^ 
raOelen Stiftungen ^in wirft. 

(Sd folgt bieg au« ben IDer^il^en t)on goubrnb^ ber nadd- 
^eiDiefen iiat, ba§ bie ftroft, mit welcher ein magnet{f(f)ed ^nbel 
in feine ®Uiä)fimxifiAUiit iurttcfjufe^ren ftrebt, pro))ortionaI bem 
(S>m^ be« 9[i^f($(a9toiH!e(6 ifl 

S)4e Sirfung ber Qtie auf bie SKagnete ifl nur eine ri^tenbe; 
^ ijl ber äBirtnitg eine» jtraftyaared ju t^ergleid^eui bad bie (Ent^ 
fenuing ber beiben $0(e be» SKagneten t)on einanber aH Hebelarme 
^at, beffen f r&fte ferner p^xciM ber Siicbtung ber frei - aufge^&ngten 
SKagnetnobel finb <^g. 145). .Die S&nge bed perpenbicularen ^ebet. 
'artae« Dorärt mit ber Sage berSlabel; {ie iji 3l\xU, mnn bieSlabel 









15 



228 



fBm Slta0netUiitu9. 



in ber (Sbenebed SRetibianA ifl; fie Dotittt iptopotttonal bem@mu9 
bed S(udf$(ag9n>infel^. 

S)ad Sor^e^enbe folgt aui ber ®ette 227 angefahrten ^l^^jo^ 
t^efe, na0 meld^er bte SBtrfungen, bte t>on einem j[eben ber ^ole 
ber Srbc auf bie ?PoIe ber SRagnetnabel ausgeübt »erben ^ %U\^, 
:parallel nnb entgegengefe^t jinb. 

SDie SBirfung ber Srbe auf eine SRagnetnabel ift nur eine rt^- 
tenbe unb feine angie^enbe, benn, wht le^tered ber '^aHr fo miitt 
eine SRagnetnabel nte^r »iegen/ na(!(ibem fie magnetif($ gema(|t 
»orben i^, al9 Dörfer. (Sine auf einem JCqrf befinblid^e SRagnet- 
nabel iDurbe, »enn bie Sßirfung ber @rbe auf einen SRagnet eine 
anjie^enbe tohl, fobalb, fie aufd SBaffer gebraut »irb, nai^ im 
9li>rben gu f^toimmen fnc^en, tt>ad aber nii^t ber %aU ift. 

* 286. @^nl|ionenten bet SBirfung ber ®tit attf einm 
SXagneten. 93e^ei^nen mir mit a, ß, y bie SSinfeT ber magneti^ 
f^en Äroft mit ben fljen re^twinffigen 2ljen x, y, z (gig. 146), 
unb mit F bie 2lnten{itH \o {inb bie Sontponenten biefer j£ra^ ui) 
ben äjen: • n 

Fcos a (x) Fcosß (y) Fcos y (z). 

SBir nehmen an, ba$ bte ^je m 
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z »ertifal fei. 

SBenn bie 9label au9 bem mag^ 
netifdjien SReribian entfernt »irb, 
fo »erben bie ^orijontalen (low 
iponenten F cos a, F cos ß aEein 
»itlfom fein, um bie 9tabel in 
i^re @Iei^gettji^t§Iage guru(^u* 
führen. 35ie öertifale &>nqi>oneiite 
ifl o^ne aQen @influ§. Sei ben 
S)ecIinatiDndnabeIn ta^t ijte ^ 
bur$ ein @egenge»i(!^t )>emi^ 
ten. 
SBenn jid^ bie 9?abel um eine ni^t biegfame, ju einer bct 
ebenen öon X Z unb öon Y Z ^)er^>enbicularen 2lje betoegt, fo ift 
bie 'Se»egung, unN bie JRiiä^tung bur(3^ bie mit biefert ßbenen ^a« 
raDelen gcmponenten befiimmt; bie ^orijontale ©inwirlung ijl bur$ 
bie Steifheit ber 2tje t>exni6)ttt »orben. * 

gür bie aßinfcl, »eld&e bie Stabel mit ber ^origontaten in 
einer ieben biefer Ebenen böbet, flnbet man: . 
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(X T) cot P ^ 52i£, (Y Z) cot P' = ^ 

^ ' COS Y ' ^ ' cos Y 

S)te ®ummi bet Dualrate tiefer ffiettffe fu(ftt auf bte SHei^ittifl 

cot* P + cot* 1" =« tang *Y = cot *I. 
S)tefe gormel lann gilt Seftimmung bei Sncitnatton bienen ; fie geigt, 
1) bag eine boppelte JBeoba^tung bei ^nclination in gmei xtäft^ 
toinfligen Seitifalebenen bie 93eoba(!^tung biefed Sßinfeld in bet 
ff.bene bed ntagnetif^en 9Keribiand unterßu^en fann, 2) bag für 
r = I,p'' = 90^ b. b. baß in einer gu bem magnetifdi>en SRe* 
ribian ))er))enbicularen (Sbene bie 9label ))ertital {lebt. 

287. @in{Iaf bei @tbmagnetWmttS auf ba6 Sifett. S)ie 
9Ragnetif{runs eined (£ifenflabe9 fann ^^ unter bem ßinfluffe ber 
(Stbe eben fo gut n)ie unter bem @in{Iu{)e jeined SRagneten (^t* 
U)i(feln. S)iefe (Sin»irfung ifl jeboi^ nur bei »eitlem @ifen gu ie» 
merfen. 

9Benn man einen Stab aud mi(fyem (Sifen in eine .ber 9li$« 
tung ber ^nclinationdnabel na^efommenbe SteQung bringt, fo nimmt 
berfelbe an beiben @nben entgegengefe^te ^ole. an. Surdb Umte^»« 
ren bed Stabed »erben au$ bie ^ole umgefebrt. 

Um ben ®tab bauernb magnetifd^ gu mad^en, muß er burd^ 
^&mmem ober (Reiben tt>ieberl(iott erfcbüttert n)erben. 

* 288* SRaguetif^e Sttoft tinti aRagneten. S)ie SCngafil ber 
@^)vingungen, bie in ber @inbeit ber ^tit ))on einer bem @influfe 
be^ Srbmagnetidmud aufgefegten SKagnetnabel t^oObra^t «oerben, 
i^ eine Function, n>el($e au8 bem 9Kagnetidmud bed (Srbf^tperd 
unb bem SRagnetiSmud ber 9label gufammengefe^t i% * 

^ S)er erßere ifl an bem namlii^en Orte für jtid^t tt)eit audein^ 
anber liegenbe ^eriobei( giemlit^ conflant; mwx matt nadb einänber 
gtoei auf bie n&mlid^e SBeife aufgehängte SDtagnetnabeln f^tt)ingen 
Ii§tr fo giebt bad SJer^&Itniß ber Ciuabrate ber 9(nga^I ber Odd^ 
Nationen bad 93er^&Itni§ ber ric^btenben jEraft ber beiben 9labeln an. 

Z)urdb biefelbe SRet^obe (ägt ji^ aviäf ber ®rab bed SRague^ 
tifirtfein^ einer Sldbel ermitteln. 

3(uf biefe 9Beife fiat @ouIomb gefunben, baß bei glei(|^er 
S&nge unb bei gleit^em ^»idbt bie Sompaßnabidn in ®eftalt eined 
2)o)>!peI))feil9 eine größere rid^tenbe ftraft befi^en aU 9>labeln ))on 
einer anbem %oxm. 

289. S)ccIiuaüoii«lottfoIe. S)ie 9^abel berfelben beftefit aud 
einer @ta^(nabel; tütlä)t bie ®e#att eine« 2)o)))>etpfettd fiat. 3n 
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ifirem aXitttl^unfte befindet 
p$ ffne fteiSfSrraiflt Oeff= 
nnng, In ivef^ei tin^^at" 
Ifit^en angebia^t i% 3){e= 
fea cStiict (gig. 147) ift 
vdh eIIivfoit){fd;ei gorm, im 
Snnern fotgfältig ijolirt un^ 
lufit auf einem conif^en 
Saufen, beffen aSinfet 15 
Iii« 20» betrSflt. Diefet 
aSinfel ift nac^ Setfu^en 
»onßflulomb fät bif SBe* 
weglit^feit bei !Rabel am 
i)Ortlte«()afteften. 

S)ie Motel lieflnbet fii^ 
in einem fujjfeinen Behal- 
tet, in welkem ein in ®tabe 
get^eWter Äiei« angebtat^t 
ip. 3>et tSe)fh\ttt ift mit 
einet ©faötafel eeif^Ioffen 
unb mit einet feßen 9fje 
»etbunben, uel^e in einem 
Re%el enbigt 3>et i}o^U 
gug b(8 Snftiumente« P Q, 
in bem fl$ bit 2lje AB 
bePnbtt, ttägt bjit^ fe(^« 
biDetgitenbe ©ttatffen einen 
ArAe, aeli^rn man bea 
9gimui^alftri« nennt, anf 
Uelzen bie Sinfelvei9nbe° 
tungen bt9 Se^iältexa auf> 
genommen tteiben Hnnen. 
Jsie SBetanbetangen wcibea 
mit $ä(fe uon jicet Stonien 
J unb V tePimmt. 
Z>ie SinfaQdf^tau&en RB bienen jut ^otijontalen ginßeQmtfl 

be« SnftrumenteS; eine ßiteHe N geigt bie ^orijiontalität an. 

Um ben Sfflinfel bet Slabel mit bem afttonomir^ien SKetibian 

ju beftimmen, beflnbet fi^ <ntf bem üpt^arot ein getnio^i, ba« um 
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iß; H lügt ht b(t Stittfal- 
elene bei 3o))f<nft bet Kabel. 
Vai gentro^i bewegt fld^ 
mit bem Se^ältei; t8 ift mit 
einem gabetifrenj »ettunben; 
buti^ eine einfalle ^tbSnbtning 
lann ee lei^t in ein SRifiO' 
ffo)) eencanbeft metben. 

Um bie Zlecltnatbn ju tter» 
feUf richtet man buS gemio^t 
auf bie beiben (Enben bet JÄa= 
bei 'unb fleQt ein, bis bei 
SSittelvunh bei gäben mit 
ben Silbern bet ISnben bet Rabel coincibiit. 3ß biefc Sebingung 
erffiDt, fo [leftnbet fl$ bie opti^i^t 9(j;e it» gentio^iefl in bem mag' 
netifi^en SRetiblan. Um bfefe @bene ju eifennen, biaui^ man nut 
bas gemiofit auf einen in bet 3lä\)t bed ^otijonteS beflnbU($en 
befeßigten (Segenßanb ju iii$ten unb ben 9I)imut^ biefefi ®egen= 
Panbe« in iBejug auf ben afiionpmtfi(ien SWetibian ju . beftlmmen. 
^iefe 0)}eiation fann mithülfe beS gemto^teS unb bei Sfjimut^uS' 
Iteifei anigefii^it meiben. 
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290. €omt)a0. 53e{ bem gum 
(S^ipgebiau^e be^ntmten 
ßompüg (gig. 148) befinbet ^(fy 
bie aiqbel auf einei IieiSfßt' 
migen ipopierf^eibe, bie auf 
eine !ptatte aui SRaiienglai 
aufgeflebt iR. 5)ie $apiet= 
fi^eibe, bie Sßinbiofe ge^- 
nannt, entlf5It auf i^tet glä^e 
eine befonbetc Sifietlung in 32 
, I^eÜe, bie ©tii*e bet Sinb» 
tofe genannt SDitfe 9Binbiofe~ 
ttitb auf bie SRagnetnabel fo 
befcftigt, ba| bei ERuIipunft, 
obei wai baffelbe i% bei fHott' 
tjunit i^iet Sint^eilung aufbai 
Jftotbenbe bet Sftabel ju liegen 
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fotmitt' S)aS (Boi^e t^ mit dnem S)edfel ))on ®Iad t^erfe'^en, ml^tt 
Ut Stobel t^on {Ijcenben Sinfläffen hex %tmo\p\)ait f(^ü^t 

£)te Sorridjituna jum Siftten nac^ ben ©egenftanbcn beilegt 
aud jwci ©tütfen; eine« bctfeißen ifl eine auf bie @bene be« Äcm- 
paßge^äufeÄ fenfrec^te ÄupfeT^)Iatte, in ber Ttittt mit einet gangen» 
Jffnunfl burt^brcdjien, in beten SWittc p$ ein fleinet gaben gefpannt 
Beflnbet, bet n)&()tenb bet SSeoba^tungen ^ettifal unb fenftec^t auf 
bie (Ebene bet j{teideint^eilung bliden mufi. Ttan et^alt biefe Se- 
bingung etfüStf inbem man ben gaben butd^ ein Üeined ®en)i$t 
fpannt. ^intet ben anbetn Zbeil, rotlä^n bem etflen gegenfibet 
ßegt, unb bet mit einet Deffhung »etfe^^en ijl, bringt man ba« 
9(uge. liefet S^eil befielt n)efentU4 aud einem (albtunben ®tud 
einet biconDej;en Sinfe, melc^ed bie SefUmmung ^at, ba9 93ilb bet 
®tabe bet jtteideint^eilung, bad butc^ einen flaten Spiegel M ju« 
tütfgemotfen »itb, bem Sluge na(^et gu btingen unb ju.»etgt56etn. 
2)a bie Deffnung bet ^upitte einen metfli^en JDutd^mejfet ^at, fo 
petmag man auf biefe beiben Sitten gu %Uiä)tx 3eit gu fe^en. I)et 
Pettifale gaben etfd^eint bann aW ein bünnet (Bttiä) auf bem gu= 
tütfgemotfenen Silb bet ibm biamettal entgegengefefttcn Sint^eilun- 
gen, unb gtebt but^ biefe« Uebeteinanbetfatten bie Sejltmmung bet 
®e{i^t9linie Uxä)t unb genau an. Sßenn man g. 93. ba« ^nfttument 
btejjt, bl« bet gaben auf ISO^ ptojicitt, fo witb bie ®epdS}t«Iinie 
mit »bet SRid^tung bet Stabet felbjl gufammenfaDen unb bie Slbwei- 
ä)mi bet auf.biefet 9lid{}tung gelegenen ©egenjianbe SiuH fein. 
SDtef^t man obet baö ©cpufe ^otigontal um einen ge»iffen SBinfel 
unb Iä§t fo bie ®e|i(^tölinie auf anbete ®egenjiattbe faDen, fo »itb 
bie 9label, bie an bet Sewegung nid^t Z^äl nimmt, bie Äteiöein= 
t^eilUng in bet ndmtid^en Sage fejl^alten, unb bet gaben witb ^ä) 
auf eine anbete ^a^l ®tabe ptojiciten, ö)ol)ut(^ bet SBinfel, um ben 
bie SDtef^ung etfolgt iji, gemejfen »itb. 

SDet ®eecottq)a§ ijl fo eingeri^tet, ba§ bie JRabel ungea^tet 
bet* 5Bett>egungen be« ©i^iffe« l^origontal bleibt. 3^ biefem ^xotie 
ift bie Sü(i&fe, in bet jl4> bet ßompag beflnbet, an eine 2lje nnge- 
ixaSft, bie flä) innet^alb eineß JRingeß bte^en fann, »a^tenb »iebet 
biefet {Ring 1 ^ä) in einem gleiten gtögettn JRinge 2 unb um eine 
auf bet Stje be« 0linge« 1 fenfte^te Slje bteben fann. Sluf biefe 
SBeife fe^tt bie 9label üon felbfl in W SSettifale gutücf, fo balb jie 
but($ bie 93ett)egung beß ®(3^feß bataud entfernt motben ift. 
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S>tt Si>mi»a§ |um aufnehmen 
(gtg. 149) be^e&t aue etnei frcff^ne* 
bcn(en Slabel, Me fi$ in einem sitt^ 
etfigen (Belaufe befinbet. £ile ^ 
bed Bapfene bet Slobel föKt mit bei 
Kje eine« 5iff'<^l>loHtd jufamtnen, 
beten Sinien 0,180 mit einer bet ©ei« 
ten be« ®t^Aufe« liotaUel tß. S)ie' 
ffi €om))afi wirb benu^t, um ben 
SRegtifc^ einjulteden' obei SBinfcl ju 
meffen. 3m le^tent ga&e tefinbet ft^ 
anbeiSeite, bie mitber8inie(0,180'Ö 
)}arnlle{ '\%, ein gemrs^r. 
291. ^ncIinationSionlfoIe. S)ie ^Indinationenabel ^at bie 
gorm einei lätigltt^en ERaute (gig. 150) unb ifl übet einet fiDtijon* 
talen %%t mittelfl eine« [u^ifemen SRinge« aufgehängt. Sin »ettt' 




lalet i&ceid, bet in bet @bene bes magnetifi^en ÜRetibianS aufge^ 
fhQt i% unb in beffen ßbene bie a){agnetnabel {i$ btc^t, giebt bie 
3ncIinatiDn bet leiteten an. 2)et ^otijontale itteie ^at bie Se^ 
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pmmn%, bem DerttfaUn Sbtx» t>erfd^iebene Steigufig gegen ben 
magnetif^en SRertbtan }u geben. 

9n bem genau loettilol fteDbaTen, getffeilten Jhetfe beflnben j!0 
imi ©tfi^eUf »el^e bie ißfannen ffit bie ^orijontale %it bet 3Rag« 
netnabel enthalten. S)tefe 9l;e ntu§ genau bur^ ben Ttiütlpmtt 
bejB get^eUten ftteifedr but(|i ben @(i^n)er))unf t bet 9label ge^en unb 
leidet btxot^liäf fein. 2)er SHeltangel^ auf tt)el(!^em bie 9{abel tu^b 
f{i ein n)i<$tiget Se{ianbt|^ei( bet 99ou{foIe; et bejiei^t aud einem 
feften Duet^tfer bad eine ®(|fneibe t)0n ^d(iatC ttagt, unb aud 
einem anbetn &uetPcff bad um bie 9(j;e ben)egli($ iß. Se^tete 
ttSgt ®abeln F, tt>el$e bie Ste^nngdase bet 9tabel aufnimmt, n>enn 
man jie ni(|t länget auf bet 9(|!atf$neibe tu^en lajfen xoiU. 

Um bie 3nclination gu meffen, na($bem bie S)edinatiDn übet 
bie (Richtung bed magnetifd^en SKettbiand begannt i{i ftellt man bie 
Sbene bed ^tü\taUn j(teifed in biefe SRicf^tung. ®ef^t balb {teilt 
^äf bie Stabel wn felbfi in bie SfUifitung bet ^nclination. 9BiII 
man nid^t abmatten, bi« jie ji^ in biefet ©tellung fljttt ^at, biö 
ju welchem (Stabe am Jjettifalen Äteife bie Stabel bei ben Meinen 
Oöcillationen, bie jie ma(^t, au^fi^Iagt unb ninlmt aud biefen bad 
aWittel. yia(^ bem etjlen SlefuUate »itb bie 9iabel umgewenbet, fp 
bag bet anfangt )a>e\tlxd) %exi(S)Me £^eU bet S)tebungda£e nun na6) 
Djien jle^t, obne abet jugleidg) bie {ßole bet Slabel umjuwenben 
unb jiellt bie Seobai^tung »ie üot^et an. ^nxtfy biefe* Um» en- 
bung et^äU man ein ä^ittel, bie m^glt^en 93eobad()tungdfe|^Iet ju 
üetbejfetn. 
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293. üleiBttttd^elcftricitat. — 294. Sefter. 3fo(atoren. -- 295. C^fefhrifinmg bet 
aRetaOe.— 296. dinflug ^e« Sufttrntfe«. — 297. dnip^tn^t^U (SfeftricttAten. — 
298. ^^pot^efe über bie (Ratur ber beibfn dfeftdcirdtcn. — 299. Scrt(et(ttti| 
bcr dlcftrfclt&t. — 300. a3ert^eilung«eleftricitat. — 301. (JUftrlf^cSliiaieiuttg.— 
302. SfleutraKfatfoh ber beiben (glettrfcitaten. — 303. dleftrifc^er gunfen. — 
304. «feftrüffo^je. — 305. dlcftrffirmaftftmc. — 306. $9bweleftrifirmaf(^inc. 

298t SteiittttgSelefitieitat SBenh man getDife jS^tj^et, t){e 
®0tt>efe(, $ar} unb ®Ia^ mit fBolU^n' ober Setbeitj^ug 
reiH; fo erlangen biefelben ))otAbetge|)enb bie (Sigenf(!^a^, letzte 
Ritpn, tt)te $a:|>{etfd^m^el, ®Sgef))ane, Ru%tt<ben »on ^oDunbet« 
marf u. f. xo. angu^ic^^ett. Diefe (Sigenf^^aft t>etf$»iT!bet abet na(5 
eintget 3^ü unb bic ÄJrper »erhalten jld^ gegen einanber »{e öor 
bem SRetben. 

SBenn bie geriebenen ®Ia6« i^bet ^atjc^tinbet t^on gtogen 2){« 
menjionen jlnb, fo bemerft man, fobalb man ben ginget bem S^tln« 
ber no^ett, ein Änifletn, unb im 2)unfetn einen gunlen. ^n bem 
geriebenen Ritptx nimmt man im ginfletn einen bl&uli<^en i\^U 
f(^ein »a^r, mlä)tx bem reibenben ^tu^ folgt. 

2)iefe ßigenf^aft gewiffet Ä5tper, bntd^ {Reiben »otnberftebenb 
leitete ^xptt anpjiebenr ifi mit bem 9lamen ber SIeftricitat 
ititx6)ntt toorben. 2ln ben alteften Briten namli^ ^atte man f^on 
beobadiitet, ba§ ber Semjiein (im ®xlcä)iid)tn -^'XenTpov, ©leftron) 
bnrd^ {Reiben bie ertoa^nte (Sig,enf(^aft erlange. 

S94t Seitett Sfolatoren» Sänge Seit binbur^ toar man ber 
äReinung, ba$ nur getoijfe ^tptx bie @igenf(]6a^ erlangen Ijnnen^ 
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QtUttncxÜt anjitne^men. ®enaue Setfud^e ^aben abet gegeigtr ba$ 
{{^ bte ßlertricttät in aDen jtjrpent entwideln Umt, ba§ {{e aber 
ni^lt in allen im %Ux(fytn SKage jututfgebatten t^etbe. 

SBenn man einer frif^ geriebenen ^arjfiangc einen ©laöüab 
ober eine ni^t geriebene ^arjjlange nähert fo flnbet man, bag eine 
SKittlieUHna ber 6?Ieftriclt5t jJatt^nbet unb ber gleite ®tab bie 
(Siflenfc^aft angenommen ^at, Uiä^U Stix^pet angujie^^en. SSer @ij 
biefer (Sigenfc^aft aber ifl begrenjt unb erfiretft ^6) ni^t oiel über 
bie Zueile ^inaud, bie mit einaitber in SBerfibrung tt>aren. 

93erübrt man bagegen geriebene^ ^arg mit einem SRetaUc^Iin- 
ber, ber t)on einem ®tiel and ®Iad ober ^arg gehalten mirb, fo 
%cift aOerbingd audb bie SIeftricitat and bem ^arg in bad ®Iad 
über, jle bleibt aber nidbt an gemiffen ®tcDen, fonbem breitet ^S} 
Aber bie gange Oberp^e bed SRetalled and. 93ei metaQtfcben 
Stächen flnbet bemna(^ eine f^neHe S)iffu{!on »on @leltricit&t {iatt, 
tt>ad bei ^arg» unb ®tciMtftm n\ä)t ber gaO i% Se^tere f^ei- 
nen gegen bie @Ieftricit&t eine gewijfe Slb^ajton audguflben unb {!e 
an ben ®erü^rung«fiellen ^artnadig feftgu^alten, o^ne jie bur(^ if^re 
SRaffe ^inbur(|)gu(eiten. SOtan nennt biefe Jlorper 9{i(!^tleiter ober 
Sfolatoren, gum Unterf^iieb öoii ben erflgenannten, bie man Sei^ 
ter nennt. 

. ^atg, ®Iaö, ©d^ipefel, bie meiflen SWetaHoibe, bie Suft unb 
®afe Pub ^^It^tt Seiter. gSeglü^te Äo^ile, bie aWetaDe, bie pf» 
figen ^dtper mit SXu^na^me berDele, organif(!^e®ett)ebef benSBaf« 
ferbam^f betrat^btet man aW Seiter ber SIeftricitdt. 

2i5* ®Ief ttijtrttttg bet SÄefalle* SDie augenblitfticl^e S3er^ 
tfieüung ber Sleftricitat in metallif^en Äörpem unb Seitern, »ie 
ber Söben, 2:^eile ftbenber S^ier- unb 5PflangenMrj)er ijl bie Ur- 
fa($e, warum man bie SIeltricität ni(3^t wahrnimmt, »enn manSRe^» 
taHe reibt unb biefelben babei in ber ^anb ^dlt. SSerjte^t man 
aber bie ^JtetaUt ijor bem (Reiben mit ni(^t leitenben ^anb^aben, 
fo flnbet man, ba§ flc eben fo loie ®Ia0 unb ^arge eteftrifd^ ge»or«' 
ben ftnb. 

296* ®infltt# be« gttftbruÄe«* 3n feu(!^ter ober fe^r ber* 
bfinntcr Suft enttoitf eft jl^ entweber feine eieftricitat, ^ober bie ent* 
»icfelte eieftridtät berfü^^toinbet fe^r balb »ieber; baraud folgt, 
bat ^ie Suft gugleidji burd^ ibren SDrud unb bur^ i^r 3fotttt>erm5* 
gen bie (Steftricitat auf ber Dberpad^e ber leitenben Ritptx gu^ 
rud^aft. 
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Set ben SKd^tleÜem untetfiu^t eine eigent^ütnti^e Slfftntt&t 
melti^e bie @(e(tricttat felbfl in ber ))etbünnteften Suft er^&Itr ben 
S)ru(f ber 3(tmof)>^are. 

297* enfgegengefe^fe ©leffttctfaten* SKac^bem bie »e- 
bingungen, unter »el^en Äörpcr eleftrijtrt »erben Mnnen, angegc^ 
ben »erben fonnen, ge^en »ir gur Setra^tung ber elef triften Sigen^ 
f^aft felbfl über. 

SBenn man ein leid^^te^ Angelegen einer bie ßleftricitat leiten- 
ben ©ubfianj, »ie j. 8. ijon «^oHunbermarf, an einem ©eibenfaben 
auffjängt (gig. 151) unb bemfclben eine eleftrijtrte ^arjjlange naf^ert^ 



Mg./S/. 





fo tt)irb ba8^get(!^en angezogen, bleibt einige ^ngenbltde an bem 
^arg ^aften, t^eilt bemfelben feine 6Ieftricitat mit unb »irb fobann 
»ieber abgezogen. ®Iei(^namig eleftrifirte itorper jicficn 
bemna^ einanber ab. 

Slä^ert matt nun bem $oIIunberfügeI(!^enr bad bur$ SSerü^- 
rung mit bem ^arj eleftrijirt »orben ifl, einen mit SBoDe geriete- 
nen @Iadßab, fo ^nbet Slngie^ung jlatt. S)araud gebt ^er))or, 
bag bad mit SßoQe geriebene ^ ®Iad vS&^i biefelbe @{eftricitat ald 
bad ^arj annimmt. 

SDiefelbe Äufeinanberfolge ber ©ffecte ifl ju bemerfen, toenn 
man ba« ^oDunbermarffügel^ien im ni(j()t eleftri^rten 3w|l<inbe ju-- 
erjl bem ®Ia«ilabe unb bann ber ^argflange naf^ert. 

anfanglic!^ ^at man bie burcfe {Reiben be8 ®Iafeö mit SSoDe 
entwitfelte SIeftricität ®ta«eleftricitat, bie mit berfelben ®ub» 
jianj auf ^arj crjeugte bagegen ^argeleftricitat genannt. Seit* 
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hm fbi^ biefe Senenaun§ea mit ben jpaf enbeten Stamett b» ))ofi^ 
tilgen itnb ber negatt))en (SIeftticitat t>ertauf4^t toetben. 

Um alle ß^^^beutigfeiten gu ))ermeiben, iß matt A^ernngeforn- 
men, bie Sleftricitat eine* Rötpn^, bcr ein i|[blirted ^enbel an«- 
gte^t, »elc()ed mit einer bur^i SReiben mit SBoHenjeug eleftrifc^ ge- 
ma4)tett ^arjjlange berüf^rt worben ijl, pofit{\>e ober + (5Ieftri= 
tat ju nennen. 2)iejentge @(eftricitat, n>el(^e biefed ißenbel abzogt 
bejeidl^net man mit bem Kamen ber negatiüen ober — (BUU 
tricität. 

S98. fit^tiot^efen ober bie ^atnt ber ieiben mtfttu 
(itatem S>ie eleftriftf^en €igenf(!^aften ber Äör^jer mxbtn im 3111= 
gemeinen biefen beiben (Sfeftricitaten jugef^rieben. 2)ie SWoIefüle 
ber einen biefer SIeftricit&ten »irfen burd^ Sleipuljlon auf einanber 
ein unb burc^ Slttraction auf bie ÜRoIefüle ber anbem SIeftricitat. 
3n Äöripern, bie jl^ im natürlici^en ß^ft^^be beflnben, Pub biefe 
glüfPgfeiten vereinigt, jle fiaben ^ä) gegenfeitig neutralijirt unb bil- 
ben bie gebunbene ©leftricitat. I)urd^ [Reibung unbburd^ alle 
übrigen befannten @Ieftricitat«erregung^mittel »irb bie gebunbene 
ober neutrale 6Ief tricität jerfe^t. S)ic ©efe^e, nad^ welchen biefe 
3erfe^ung erfolgt, pnb un^ unbefannt, wir »iffen nur, bdg^gwei. 
an einanber geriebene Äörper entgegengefe^te Sleftricitaten anneh- 
men. 2)ie 2trt ber 6(ef tricität, xotlä)t ein jeber Äörper na^ bem 
Sieiben enthalt, iji t>on ber Siatur unb bem pfi^jlfalifdjen B^fianb 
ber geriebenen Äirper abhängig, ©d^einbar üiibebeutenbe UmjiSnbe, 
i»ie j. ®. eine SSeränbcrung auf ber Dberflä^e, ber 21[)ermometer= 
1lanb, bie Slic^tung, na^ »eld^er gerteben »irb, finb binreid^cnb, 
um eine SSeranberung be« eleftrif^en B^P^^beö in ben entgegengc^ 
festen gn beioirfen. • 

Itit Steftrijtrung buri*^ Sletben findet fix jeben 3w|lanb ber 
Mtfn flatt. 

Set bem SJerfu(|e be6 Ouetfjaberregen« (€ette 9) betoirft 
We »etbuttg ber Duedtj!Ibertrftpf(!^en bie Sleftriflrung be« «lafe«. 

S)ie bei biefem S5erfu(f)e frei werbenbe 6leftricitftt erHfet ba« 
£eitl^ten, tt>eU!^ed man tmS)unIeIn bemet^, loenn man bieduedjll^ 
berfaule be^ S3arometerd fdji^neQ beioegt, ober Due^ber auf bie 
irodnen Sßänbe etned $orceI[angefa§ed faOen la^. 

®afe unb 2)am:pfe ^nb ebenfaHiS fa^ig/ buri| Reibung eleftri« 
^t gu loerben; tt>enn man auf eine genßerf^etbe ttotfne Stt^ bli^ 
fo »irb fle ^)ojttt» efeftrijfet. 
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290. 9kti|eUttiig bet mtfMtit&t. S)te «teftridtät betim* 
ttt ^ä) nur auf ber Dbetfi&^e leitenbet fior))e¥. 

Utn bt€d iu bemeifen, nimmt man eine ffo^Ie ^etattfu^el, bie 
tfoiirt unb mit einer frei^fiSrmigen Deffnung berfe^en i{i ; burd^ biefe 
Deffhung bringt man eine fleine ®^eibe oud %{xitex%oU>, bie an 
einer ©iegelladfiange befefligt ifl, in bie Stn%el, D^ne jebod^ bie 
SBonbe berfelben ju berühren, unb fe^t bie®<i^eibe mit ber innem 
gtad^ ber j£uge( in SBerbinbung. 2)arauf entfernt man bie @<l^etbe 
m$ ber fiugel nnb na\)ett ^t bem Sleftroffo^ <fle^ meiter unten). 
3fl berJQerfucfi gelungen, fo bemerftman ni^^t bie geringjle SRenge 
bbn ^leftridtit SBirb bagegen bie nämliche @($eibe mit ber äuftetn 
%lhä^ ber Jtugel in SSeru^rnng gebraust unb fobann bem @Ieftn>' 
ffop genähert, fo wirb lejjtere« foglei(J^ öngego^en. S)a« eteftdf^e 
gluibum beflnbet ji^ bemnad^ nur auf ber du^eni Dberfla4fe ber 
Äugel unb xdä)t auf ben innem ^punften ber Dberflad^. 

3>iefelben Srf(!^einuttgen lajfen jid^ bei Seitern bon Jeber gbrm 
6eoba(|iten; barau^ fc^tegt man, bag bad eleftrifc^e ^(uibum 
auf einen eleftrijirten fieiter auf ber augem Dbnflad^e berfeiben 
eine^bunne ©d^i4)t bübetf tt^eI4)e burd^ ben 2)ru(f ber 2uft er^a^ 
ttn wirb. 

2)i« S)irfc biefer ©4>icl^t ifl auf einer ftugel conjlant. Sei 
eHiptifc^en Ä5q)em ri^^tet fic f^ m^ ber gorm unb ben Stjen 
berfeiben. 

Son ber S)irfe biefer ©d^ii^^t, tt^elc^e nac^ ben Sered^^nungen 
bim $biffon gu ber ©^jannfraft ^6) me baö Du abrät bereit, 
l^ogt ba^ Se^reben gur ^dglei^ung bed ß^^^fi^S^f^^^^^^^ ^^ 
i^eid^em 'jid^ bie Sleftridtät in Segug auf i^re Umgebung beflnbet, 
ober bie ekftrif^« ©pannung ab. 

39 ein Ritftx \tfyc lang, fo lann ber ^oQ eiottreten, ba§ bie 
©ipannung an bem einen (£nbe loeit gr^^ i^, aU am anbern, unb 
babur($ ber Suftbrud überibunben n>trb. ^n biefem gaUe entweu!^! 
bie SIeftridtät an biefem 6nbe. 

S)afelbe flnbet beiftor))ern jlatt, bie in einer @))i|e milbigen; 
ba^ SntYoeid^en ber ßlettridtat ge^t fe^r fc^nell bor 9^* 

äSenn man auf einen eteftrifltten Sdter, ber mit einem ^nb€l 
berfdben i% einen in dner ©pi^ enbi^enben Seiter bringt, fb it* 
merft man, ba§ bo^ ^enbel leine Steftridtät mcfyc angießt. 

SOO. »ttt^tOmtitUlMcitaU ^^ ber S^eorie ber ^tben 
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cleftrifÄett glftfjlgf eiten folgt, »a« flattjlnbcn mn%, mm man einen 
iMtpet im naturitc^en 3uflanbe einem eleftrifltten nähert. 5Die an* 
j{et»enbe SBitfung einerfeiW, Me abflogenbe SBitfung anbererfeit«, 
»el^e bie freie eieftricität auf bie beiben gififjigfeiten, au« »el^en 
bie neutrale Sleftridtaf befielt, ausübt, bewirft eine ßerleguns ber 
lefiteren. S)ie entgegengefejt bezeichnete glüfPgfeit töirb öon ben^ 
ienigen Steilen beö8eiter« angezogen r »eld^e bem eleftriprten Ä5r* 
^)er guna^fl liegen; bie gleichnamige gtüfPgfeit bagegen »irb gegen 
bie entfernteiien Steile be« Äörper« ^in abgefiogen. Unter biefem 
bcippelten ©influffe t^eilt ji^ bie Dberfla^e be« Sdterö in gtt>ei 
3onen, »on benen bie eine ipojititj, bie anbere negativ eleftrij!rt ift. 
S)ie ©itfen ber eleftrif^en <S^ä>i^t nehmen üon ben augerjlen 6n* 
ben einer |eben ^ont bxfi ju bem mittlem Steile ab. 

SlDe biefe Folgerungen ber S^eorie 'ber beiben gtufjigfeiten 
Mnnen bur(^ ba« Gjperiment bewahrheitet werben. Um biefe ^oU 
gerungen ju jiubiren, bebient man fiö) eine« metallenen S^Iinber«, 
bejfen äugerjie Snben abgerunbet jlnb (gig. 152). SDer g^linber 
ijl bnrd^ einen ®Ia«fu8 ifolirt. SBirb berfelbe bem ©onbuctor einer 

(Sleftrifirmafd^ine genähert, fo labet 
litf.iSz. P^ ba« ber ®IeItricitat«queIIe ju- 

nä^fl gelegene Snbe be« S^linber« 
mit negatioer ©leftricitat, ba« ent- 
gegengefe^te Snbe mit <)ojitioer. S3on 
bicfenSnben au« i)erbreiten P^ bie 
Gleftricitaten in entgegengefe^ter 
Sli(^.tung unb nehmen an Snten^tdt 
ab bi« gu ber SKitteninic, in xaiM^tx 
jie pd^ »oQflänbig neutralijlren. 

35ie »ert^eilung ber glufjigfeit auf jeber 3one Jagt jliä^ Jeicl^t 
mit ^filfe eine« ^oKunbermarfpenbel« jlubiren, ba« man ijon 
einem dnbe be« ß^Iinber« n<x^ bem anberen bringt. 3e na(S& ber 
gange be« Cljlinber« fann man aud{} an bemfelben ^enbel an* 
bringen r bie au« jwei 8eii;ifaben unb ^oQunbermarffflgelt^en con= 
fbuirt Pub; biefe ?pettbel ge^en fogleid^ au«einanber, fobalb berS^* 
iinber bem ©onbuctor ber aWaf(]^ine genähert wirb. S>ie SJioergeng 
ber ^enbel üerminbert P(3^ üon bem 6nbe na<i^ bem mittlem 2:i^eile ju. 

2)ie SSert^eilung ber gtflfitgfeit beranbert j!^ , wenn man ben 
ß^Unber bem 6onbuctor ber 3Raf(!^ine mei^r ober weniger naf^ert; 
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berfelben 3«^*- 

Sßenn man benS^Unbet entfetntr fo Detetmgen {id^ bie beiben 
getrennten glüffigfeiten unb ber S^ltnber nimmt u>iebeip ben natftt^ 
li^fn 3u{i<^i<^ ^n. S)et momentan geftitte eleltrifdE^e 3u{lanb Ux 
SRaf(!^ine nimmt ebenfaOd miebet feine frühere Sefc^afen^eit an. 

3OI4 @(e(ttif$e Stnjte^ttttgt S)er gunbamentaloerfucii ber 
©leftridtat flnbet inxä) öorfie^enbe %^Cit\ci6)t eine einfa(^e @tHd» 
rung. SBenn (eichte jCdtpet mit einem elefttijiTten Ritpn jufam^ 
mengebra^t tüerben, fo mirb bte in if^nen enthaltene gebunbene 
SIeftricitat jerfe^t, bie f^Iüfiigleit t)on berfelben Sejeic^nung tt)ie 
bie be« eleftrijtrten Ä5r^)et^ toitb abgeiiofteni bie entgegengefe^te 
glüfPgfeit nebjl bem ÄJrper felbjl angejogen. 

J)te angie^cnbe SBirfung ijl me^r ober minbet jlarf, je nad^» 
bem bie ^nU^vin% ber SIeftricitdt me^r ober minber lei^t »or fl(^ 
gebt; ein ^onunbermarffügeI4)en, bad ber Seioegung ber glüfPg* 
feiten feinen SBiberjlanb entgegenfe^t, tt)irb lebhafter angejogen, aW 
eine S3a<$dfugel. 

302. 9teuftaItfattott ber leiben @Ieftticititen. SBenn 
jrnei mit entgegengefe^ter SleftricitSt gelabene Äflrper ^6) bei ein^' 
anber beflnben, fo bewirft bie »ttraction beiber glüfjlgfeiten jn ein^» 
anber eine Slnbaufung auf benjeuigen 2^eiten<' biefer Ädtper, bie am 
m^^en bei einanber liegen. 

3jl bie ?tnnd^erung beiber ^x^ex genugenb, fo ijl bie groge 
(Sipannung an allen benjenigen fünften, an toeldjien bie ©leftricität 
angekauft ifl, bie Urfa4)e, bag bie 8uftf4i(^t, »eldbe beibe Äflr^>er 
trennt, ^erriffcn »irb unb beibe glüfflgfeiten jl^ wieber oereinigen. 
S>ic SSerbinbung gefjt unter 8uft* unb SBarmeöerbinbung t)or ji(3^, 
Die 99e»eguug ber 6{eftricit5t , »elcbe eine ?lu«glei^ung erjielt, 
nennt man baö ©trJmen ber €Ieftricit5t, bie bei ber 2lu8glei- 
(l^m% jlattflnbenbe geuererf(^einung ben elef triften gunfen.' 
£>a« babei ju bemerfenbe ®er5uf(!^ rfl^rt l)on ber )fili^lx6)en JBe« 
»egung ber 8uft ber. 

9in^ Um, wad aber ben ^nffu^ eine« eteftrifirten Stitpn^ 
auf bie Setter angegeben worben i% folgt, bag ein gunfe aud^^ »on 
einem eleftriflrten Stitpex auf einen im naturlidben 3w1lanbe be^ 
flnblidben uberfpringen f«nn. a)er gunfe fann felbfl bei glei(bna« 
mig eleftrifir^en R^x^exn unter gewifen Umflänben wahrgenommen 

werben. 

16 
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SDte Sntoideluns biefed (SinM^^ Mt ^äf in Mefem gaOe 
verfolgen r toenn man ben einen ^tptx bem anbem naiett. S)te 
Sb^ogung, bie anf&ngti<!^ bei einer gemiffen Entfernung merfit^ ifi, 
n)irb f(!^rfer in bem9Rager a(d bie Entfernung abnimmt. Sei no^ 
geringerer Entfernung ^itt fie auf unb gefit in ^ngief^ung über. 

S)iefer fecunbare Effect iji »o^I ju berutfjic^tigen, »enn bie 
Strt ber SIeftrtcit5t, bie In einem Ritpn entwidelt toorben iji; burc§ 
bie Slnjie^ung ober Stbfiogung eine« eleftrijtrten 5penbeM befümmt 
»erben foD. JWan barf ben Äörper nur naiä^ unb naä) nähern, 
bamit man bie erjlen ^t\ä)en ber eleftrifd^en Einwirfung, bie allein 
maßgebenb jlub, »a^rne^men fann. 

303. ®Ultto\lopt. 2)ie Eteftroffope^ ober auc& Eleftrometer 
genannt, jlnb S^ftrumente, bur^ »elt^e na^igemefen »erben foQ, 
ob ein ÄJrper Eleftridtät uberl^aupt, unb todift 3lrt berfelben er 
beji^t. 

S)aö einfa^fle Eleftroffo^) ijl baö oben ermSbnte ^oHunber^ 
marfpenbet Bei SBeitem em^)flnbli(!^er ijl baö ©olbblattelef- 
troffop (gig. 153), »etd^e« au« gioei gleidblangen ©otbblattjhei- 

fen bejie^t, bie an bem untern Enbe eine« 
glatten SKefflngbra^te« fo aufgesaugt flnb, 
bag jie im naturli(](^en 3ujianbe ibrer gangen 
S&uge m^ ji^ becfen. £)er SOtetaHbra^t 
ge^t burc^ ben oberen Zi)til einer glafemen 
®lo(fe unb enbigt oben in eine ^ugel. @o« 
balb ber Stpparat eleftrijlrt »irb, fo fangen 
bie ©olbblattdben foglei^ an ju biöergiren; 
bie SDioergenj iji um fo jiärfer, je größer 
bie aRenge ber Eleftricitdt iji. Entfernt man 
ben ^itptx, fo ^ört bie SDiöergenj auf. 
»ermittelji biefe« Apparate« ijl man im ©taube, au^ bie Srt 
ber Elcftricitat ju erfahren, »enn man ifin Dörfer mit einer bef ann^ 

im Eleftridtät tub. 

» 

3)iüergiren bie fo gelabenen Slattdben, »enn man ben Slp* 
pcaat ber eleftrijtrten Rix^n nabert, fo jinb jie mit berfelben Elef* 
tridtat gelaben. JWa^^eru jie ji(^ bagegen. fo ijl bie Eleftricitat 
be« Äötper« ber ber Slatt^en entgegengefe^t. 

2)iefe ißrobe mug unter ©eobafttung berfelben aSorjttä^tömag* 
regeln angejleKt »erben, bie bei berißrobe mirbem^oQunbermarf». 
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ftxibel angestbcn notitn ftitb. 3Me Slnnü^ening bet Slitt^en 
UtmU fli) im (Sntfenten venvanbeln, menn man tm eleftrifliten 
^Tptt ber Äugri be8 eutttoffope« fi^nell n4|jert. 

SBenit man t>ai dlettrofloi) laben »iH, bringt man benÄnwf 
beffttixn mit einem eteftitf!TtenfieiteT{n!Betü&iung, obei, leai ns^ 
bt^x \% man t^eift bie ^lettiicitilt mit einem @ladjta&e obet einer 
©iefteDaifliange mit, »etdje mit ttoHenem Senge flerieben »«beit 
(|l ffienn man ben SRetaUfnopf te« apparatcS mit bem ginflei 
Serfi^rt, wä^tenb berfelbe unter bem StnfluJTe bet eiettritität be« 
S^Iinbetfl fl(^ befindet, fp geljt bie gleifinamige SIeftricität in ben 
©oben, bie anbere bleibt in bem OTetaß nnb bewirft bie Iitöet» 
genj ber Siätt^en, fobalb ber Hinflug entfernt ijt- 

(Sin anbereS Sleltroffo)} enthält ^att bei ©olbblStt^en Stro^' 
^alme, n>tli$e von Ieti$t beuegli^en Slingen aai fe^i feinem SRe> 
taUbra^t getragen »erben. 

301. ®Ic(tttfttmafc^itie. 3>ie @(eCtn{lnnaf$tne mirb benutit, 
um bur^i Sleibung unb SRitt^eitung grdflere SRengtn bon ^lefttf* 
cität ju ttjeugen. Sie be{lefrt (gig. 151) joui einer grofen ®Ia9* 



f^eibe P, mel*e in ber SWitte eine Depnng ^at, bur* »eli^e bie 
mit einer Äurbel Betfe^ene 3)re^ase geÖ'- ^e ^"I**" Slawen bie= 

16* 
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fer en^tiit ttetben Beim 3)te^en gegen elafUfd^e^ mit Seber befiei- 
bete unb mit ^fetbe^aaten audge{b))>fte jttffen gerieben. Sei ben 
gett)6^nli(^en 3Raf(^tnen fbtb }n>ei Sleibgeuge i^ot^anben, bie iidfi an 
ben betben (Snben be9 DettUoIen S>nt^me{Ter0 bet @$etbe be- 
flnben. 

J)aö 8ebet entoftf elt beim {Reiben anf ®Ia« nwr geringe SRengen 
t>t>n eieftticitit 

SWan W gefunbe^t, bag e« »ort^etl^aft fei, e« mit getuiffen 
©ubftanjen ju uberjiteid^en. S)iej[enigen ©ubjiangen, bie für biefen 
3»edC ^jajfcnb gefunben »orben jinb, finb ba« aWuPügoIb (eine 5Ber^ 
binbung bed ©d&wefel« mit ^im) unb ein Stmalgam auö 3inf nnb 
3inn (^auflg »enbet man au(b ein Amalgam au8 1 Zf). S^^n, 
2 2^. Slei, 2 2^. Diiedfilber an). S)iefe ©ubjlanjen »exben mit 
gett gemiftbt nnb onf bad 8eber aufgetragen. Snbem jle auf bem 
®la« gerieben »erben, ne^imen fie negative SIeftricitat an. 2)iefe 
<S(eftricit&t gebt burd^ bie kalter, an »eld^n bie jüjfen beflnbli^ 
flnb, unb bur^ ben Sifc^ T, auf bem bie SlRafd^^ine jle^t, in ben 
99oben. 

- Sinem jeben Sleibieug entfpri(J)t ein ifolirter ßonbuctor MM, 
gett>öbnli^ ein auf®Ia^ rufienber unb baburi^ ifolirter gebier Äör* 
:per auö 3ÄefjingbIe(]b wit überaß abgerunbeter unb ^)otirter Ober* 
Pä^e. Stuf ben Sonbuctor wirft bie püjttitje eieftricitot beö ®Ia== 
fe3 ein. 9ln ben beiben 6onbUctoren ber SWaf^fine beflnben jlc^ bie 
5lrme cc, mlS)t bi« in bieSldbe ber geriebenen ®Ia8pd(]b^ xdä)trt 
unb an i^ren (Snben, ben fogenannten @augern, meifi mit ©pi^en 
öerfel^en finb, bie ber ©laöRatbe gugefc^rt jinb. JDiefe. ©pi^en 
begünjligen bad Sluöfliegen ber negatit)en ©eftridtät ber Sonbuc* 
toren na^ ber poptiöen SIeftricitat ber ©ladfdjieibe ju. S)ie beiben 
©onbuctoren jinb mitteljl eine^ tranöüerfalen €ijlinber6 mit einanber 
i)erbunben. S^or bem jebedmaligen ®ebrau(f^e ber Tta^6)int muffen 
ba«@Ia«gefag fowie bie®Ia«fu6e be^^^linberö bur^ ein erttorm* 
M »oHencd Sudb abgewifcbt »erben, um batjon Staub unbgeudb* 
tigfeit ju entfernen, ba bur(b bie Seitungöfabigfeit bcc feu^ten 
8ufl tint fraftige SBirfung ber 3Rafd{)ine tjerbinbert »irb. 

3)ie ?tnbaufung be^ eleftrif^en gtuibum« »irb buriji ein 
^oHunbermarfpenbel (gig. 155) angejeigt, ba« jic^ auf einem ge* 
t^eilten ftreife be»egen fann. 
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»ennittel^ l^tefer 9R«fil^fne fatm man nur Me 
eine 9(rt. bet Glettricit&t, n&mlid^ Me ^ollttoe et« 
^ten. 

805* W^ttfe|tmg* «on anbcrn SRafd^tncnr 
toeld^c betbe «tten »on ©lefttidtät geien, {fl bie JRa* 
f<!^tne t)on Wairne (gig. 156) attgnfujtett. tHefelbe 
befielt auö einem großen ®la«djltnbet D,^ ber in 
feiner gonjen 85nge bur$ ein ftiffen gerieBen »itb. $><t« ftif» 
fen C jie^t mit bem gonbuctor A in ©etbinbung, »efifiet eben 




J^igr.m, 




fo »ie bie «s« ^^^ S^Iinbet« ifotirt ifl. 2)ie negatiöe (SleftricitSt 
bed fit{fen9 ge^t in biefen Sonbuctor. @in in)etter ifolirtet @on« 
buctor B, n)eldber bem etjlen ))ataQe( fte^t^ nimmt bie ))o{itibe Q(et« 
tiicität bed ei^Unbetd auf. 

6e^t man ben Sonbuctor B mit bem SBoben in SSetbinbung, 
fo ifl bie SKaf(t)ine mit negatiüet ßlectricitat gelaben; jie giebt im 
®egent^eile nur ipcfitioe @Iettricität^ »enn man ben Sonbuctor A 
mit bem Soben t)erbinbet. 

806. I^l^broelefttiftrmafd^itte« 3u ber (Sonjiruction biefer 
SRafdlline (at bie ^or einigen S^^ren in @ng(anb gemalte @nt« 
bedung fräftiger SIeftricit&tdaugerung an bem jteffel einer Stampf« 
mafd^ine ben ®runb gitegt. S)iefe SDlaf^ine Befielt im SBefent« 
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ft$en aud entern bur($ ®Ia^f3ge tfolttten S)am))frefel, auf tt)e(^em 
fl^ ein $ut beflnbet. Sluf le^terem ift ein furged 9to(^r angebra^tr 
auf bem ^^ ein @))ßem )>i>n S)am))faudflrdmungdto^ren fefige« 
f^itaubt beflnbet. S)et ftejTel unb bet audßtdmenbe S)antpf jinb 
jlet^ entgegengefe^t electnfA. S)et S>ani^f ifi )>ojiti)) eleftrif^. 
Um biefe (Slectricitat abguleitem {tnb )[)or ben £am))faud{ir6mungd« 
t6^ren ®)>t^cn angebta^lt, »elc^e bte (Sleftricitat in einen Sonbuf« 
tot nun t)0n ba in ben Stbboben leiten. S)er jtejfel etfd^eint fo^ 
bann (täftig eleltcif(!(|. 



$tdisuth}vnn)iiftti |ia|ittel 



Son bet gebunbenen (SIeftticit&t. 

307. (SIeftro<)5or. — 308. Conbenfator.— 309. grattKtnT^ctafeL— 310. 8el>b* 
«er gfaf^e. — 311. 91«^«« ^« Belegung. — 312. öUftrif^e öatterle. — 
313. SJ^ecbanir^e SßirfuAgen M efefhrif^en etrome«. — 314. dleftrifd^ed Jlttg« 
rab. — * 315. 9[u0be(nung ber glfirftgteiten. — 316. 9iQfifaIif(^e SBirfungen 
be< eleltrifc^en Gtromed. — 317, tdermifc^e unb o))t{f(^e Sßirfungtn. ^ 

318. ip^^PoIogifd^e Sirfungen. 

807* (Sltftxcp^ct. S5er eicftto^^ot ^at eben fo »fe bic 
@Icftri|!tniaf(]^tnc bcn 3»^*^ 6Ieftricitat in grögcrct aRcngc gu tie» 
fem. S)etfelbe beße^t aud einem ^argfutben mit mdglicbit ebener 
DberP5(^e, ber fl(^ in einem JeHer öon ^olj ober t>on Ttttaü bc* 
flnbet, unb au9 einem leitenben S)e(fel, ber entoeber inxä) feibne 
©(^nuren ober burd^ einen fliäfernen ^anbgriff ifolirt ifl (gig. 157). 

S)ie 6(e!tricitat mirb auf bem $arje bur^ 
(5(]^(agen mit einem trodnen ^a^enfeü ent^ 
»idPeltf unb fobann ber mit ber ifolirenben 
»^anb^abe ))erfebene S)edel auf ba3 ^arj 
gefegt. S)ie gleftricitSt bed ^arge« gerfeftt 
bie (Sleftridtät be« S)e(feW, gie^t bie )po^^^ 
tir>e eieftricitat beffelben an unb flögt bie' 
negatit)e gurü*. 2)iefe eieftridtat gebt in 



%^/Jl 



C 



. 



ben ©oben, fobalb man ben SDedelmit bem ginger berübrt; bie 
im gebunbenen 3ufianbe auf ber unteren Seite be^ Redete beflnb^» 
lid&e ^ojltit>e eteftricität wirb frei, fobalb man ben 2)edel in bie 
^i^t bebt. 

2)ie in bem ^arg entttitfelte Sleftridtät »irb burdb bie ^^ 
nitat biefer ©ubjlang unb bur(!b ba« 3folirtoerm5gen berSup gurütf^ 
gegolten. 3Benn man ben Stpyarat an einem trodnen Drte äufbe« 
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m1)xt, fo \h%t tl^ Me Sleftnctt&t auf biefe Seife meutere SRonate 
long confetDtren. 

3n bet neuem 3^^ ^at man ben ^ar^fu^eu 'bed &ettxophox9 
potdma%x% but^ eine bi(fe (Sla^platte erfe^t^ bie auf i^rer oberen 
Seite mit einer bünnen £age bon SoQobium ubergogen n>orben i{i. 

308* @^ottbenfatot« 35a« ®ebunben»crben bcr ©Icftridtdt 
eine« Stitptx^ ivixä) bie eine« anberen, in entgegengefc^tcm ©inne 
eleftriprten, ifl mit einer SReaction begleitet , bie tmäf folgenben 
3tp)>arat augenf^einlid^ gemalt ta)erben fann. 

aJicfer Apparat (gig. 158) befielt au« gmei aWetaHblattdi^en 
A unb B bon berfeißen gorm unb ®r6ge, »el(^e f^mmetrif^ auf 

einer boi)peIten ®Ia«i)Iatte bon größeren S)imenflonett 

Ii0.^Sd befefiigt pnb. Sn iebcr bicfcr platten beflnbct fiä) 

ein leiste« eleftrifi^ed $enbel^ Ttm n&^ert ben ^Hp-- 

)paxat bcm Sonbuctor einer GIeftrijlrttaf(]^ihe> fü baj 

A, nid^t aber B eleftrijtrt toirb. J5ie ^platte A nimmt 

biefelbe ®!pannung »ie bie (gleftricitätöqucDe an, ba« 

jpenbel a ergebt jlcä^ unb fogleidb entfernt jicä^ ba« ißen' 

bei b au8 ber Sertifäle. S)icfe SBirfung ip borau«- 

gufc^cn; pe rüfirt bon bem Ginpuffe ber ^)ojitiben 

eicftricttat bon A auf bie neutrale gluffigfeit bon B 

^er. Sie berf4n>inbet, »enn man A bon B entfernt 

ober jle mit bem SBoben in S3erbinbung fe^t. S)ie beiben einen 

Stugenblid! getrennten glüfiigteiten bon B bereinigen jtd^ meber unb 

bie ipiatte fe^rt in i^ren natürlid^en 3wflanb gurütf., 

SBenn man bagegen B berührt, »abrenb baffelbe mit A ber» 
bunben ijl, fo ge^t bie ^)oftt{be Sleftricitat, bur^ bie ))ofttibe ®ef' 
tricttat bouA abgeflogen, in ben ©oben unb bie negatioe (Sleftrid- 
tat »irb latent. I>a« ^enbel B fallt »ieber ^erab, alö Äcnn atte 
©leiftcicitat au« ber ^platte B berf^iwunben »are; a ge^t herunter, 
aW ob bie eieftricitat bon A einen SSerlufi erlitten ^atte. 

SBenn man bte bo^pelte ifolirenbe platte trennt, fo geratf^ett 
bie ißcnbel b^bn JReuem in Setoegung unb hie flutten jeigen eine 
ewtgegengefe^te eieftriprung. Siie beiben eieftricttaten Önnen jl^ 
alfö bur^ bie @la«platten ^inburd^ neutralijlren unb ber (Simoir* 
ftttig ber erfleren entftjtti^t bie ßinmirfung ber ^»eiten. 

gbnbenfation. S)ie ®i>trnftuhg ber ^»jltiben ©eftricität bon 
^A \birb tlÄiS^ btefe fftettcfton berminbert, unb bitfepofte fonti im« 
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bet DueOe eine neue Quantität iSltttütxtit erfiatten. %>ki tft in 
in ZW bet gdO. 9ßenn man A mitbem gelabenen Sonbuctot 
bet SKdf^ine {n Setbinbung fe^t^ fo jleDt fi# bte nAmUd^e Syan^ 
nung anf aDen Zweiten , bie mit einanbet in Setbinbung fie^n, fier, 
bie ^platte A nimmt i^e ntf^tflngliii^e ®:pannnng an nnb bad $en^ 
bei a fieigt. 3)ic »ort A etfialtene neue SKenge SIeftticität »irft 
auf bie neuttale gtäfjigfeit ))on B, gie^t bie negative glfiffigfeit nad^ 
bet ifolirenben ^platte gu unb pa§t bie pojirii)e gleftticität a6. 
S5aÄ ipenbet b fteigt i)on 9leuemf ettei(i^t abet nie feine fru^ete 
^5^e. 3)ut$ neue Seru^tung t^on B mit bem 93oben »itb fteie 
@{efttfcitSt aufgenommen unb biefelbe in einen 3^f^^n^ anf^einenbet 
Sleuttalitat »etfe^t. 

S)abut(j^ bag man abued^felnb A mit bet OueQe, unb B mit 
bem ©oben in SSetbinbunfl fe^t, »itb aümä^lid^ pojitioe ßfefttidtSt 
auf bet exflen platte f nejatioe 6IeftticitSt auf bet anbetn ange* 
Puft. Se^tete »itb but(|) etflete ooQltinbig gebunben. 

3)ie ©tenge biefet Sn^&ufung ifi gegeben, fobalb in gotge 
biefet abtoed^fclnben Setfi^ungen bie Spannung bet fteien 6Ieftti» 
cität oon A, bie mit j[ebem $lugenbli<f gunimmt, bet Spannung bet 
&tteDe glei$ gen^otben i% 

S)a9 ©er^aitnig }tt)ifd£)en bet Zotalquantität bet €Ieftticttftt 
unb bet Quantität bet fteien Sleftticit&t iji in j[ebem Sugtnblitfe 
baffelbe. 

Segeid^nen »Jt mit E bie GuantitSt bet po|lti»en eiefttidtit 
in itgenb einem 5Womente, mit e bie Duantitit bet negativen (Sieh 
ttidtSt, fo fe auf m gebunben ^Slt, mit m ben conflanten Duo* 

tienten |*), mit E' bie Duantitat bet pofttiöen (Slcftticttät, bie auf 

A but$ bie 6in»itfung »on e gebunben »itb, fo ^aben »it: 

e = m E unb E' =« lae ; 
tatau« 



unb f<)(gli(|: 
obet 



E'=ra*E; 
E — E'^(l^m2)B, 

JE l_ 

E— E' 1— m** 



^ tn ifl »Ott ber tlntfetnuttö ^^^ MUn UiitwUn platten »Ott einattber uttb 
bttlffeid^l au(^ »Ott b^er ^(äUx Ux ifoftrenberi platten iiB^nöfg. 
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E— E' ifi augenf^ieinlid^ Me Cutanttt&t bet in A freien (üth 
tticit&t. Sie ifi ein conjlantei fdxnif bet Zotalmenge. SRan tiefet 
femetf bag E bad 9Ka;tmum erretdi^t ^aben n>itbf fobalb t>ie fteie 
SIefttidtat )>0n A bie Spannunci bet DueQe ^at 

9ioUa*» gonbenfatot. S)ie (Sm)>finbIi4)teU bed @(ettti^o)>6 
(Sie^e Seite 242) tt)ttb'ei(ä^t, menn man bamtt einen gonben« 
fatöt in aSetbinbung fe^t. 3n biefcm gaQ »irb bet aKetanfno)|)f 
beö eiefttDffo!|)6 but^ eine SRetallpIatte erfe^t (gig. 159), n>el(]tie 

auf bet obeten gla^e mit einem bflnnen Uebet}uge 
^on girni§ betfe^en ifi. 3luf biefe ®d>eibe bringt 
man einen eben fo flto§en S)e(!el aM bemfelben 
TtttaUt, bet auf fejnet nuteten gla^e mit gitni§ 
fibetjogen unb mit einet glafetnen ^anb^abe ))et* 
fe^en ijl. 

Um bad ßleftroffop }u laben, berührt man bie 
untere ®(beibe mit bem eleftrifirten Rivpn, uoa^' 
renb man ben ginger auf ben oberen 2)erfet fe^t. 
S)ie Sln^äufung %z\)t Dor fic^ unb bie Slatter bi« 
))er9iren, n>enn man bie obere platte auf()ebt. 2)ie« 
fe« SIeftroffop ifi weit em<)flnbli(t)er al« bad o^en 
beft^riebene ßleftroffop, mit fid^ @(eftricitat auf ber unteren Patte 
anfammelt, »el^e platte man bie Sollectorplatte nennt. 

309* ^tanllitt'fc^e ZaftU S)er einfa^fle ßonbenfator ifi bie 
granflin'f^^e Zafei, »el^e aud einer ©ladtafel befielt, beren 
beibe %la(fyen bid auf einen ring^^erumgef^enben Staub mit 3^1^^* 
folie belegt flnb. 3)iefer ©onbenfator »irb getaben, inbem man bie 
eine gl&c^e mit ber SIeftricitätdqueQe, bie anbere mit bem Soben 
in SSerbinbung fe^t. 

SlO.^Se^bnet %laf^t, S)er jur grjeugung 
ber ^auptfa(^Ii(^pen eleftrif^fenSBirfungen beflimmte 
?lpparat befielt in einem ®Ia«gefag ober einer 
©laöflafd^c, bie auf beiben Seiten bi« gu einem 
gewiffen 2lbflanb j)om oberen {Raube mit 3tenfoIie 
belegt unb »ermittelfi eine« mit 2a(fflrni§ über» 
gogenen Äorfe« öerf^loffen ifi (gig. 160). SJie 
innere Belegung fann an^ bur.(^ metallifd^e geil* 
fpane erfe^t »erben, ^m^ ben Äorf ge^t ein 
aJlltaHbra^t, ber äugen in «ine itugel, innen in^ 
eine S))i^e enbigt S)er ^ald unb ber obere 2:$e{l 
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bet glaf^e tft gett>6^nlt$ mit SäftUaä ober mit @ummttatf aber« 
ioc^m. 3>tefe ® ubflangen {tnb »eniget b)9fltof{o)>tf(^ aU bad @Iad, 
unb tfoltren bie bciben dleftricit&ten mit beffct. 

(Sntlaben ber gel^bnet %la\^t. S)ie Sei^bnev glafd^e tt)i¥b 
)[)oQ{länbtg entlaben» »enn man bie eine jSugel bed 9ud(abetd 
oberiSscitatord (gifl. 161) mit ber äußeren fdde%m%, bie anbere 

mit bem jtnopf bed 9J!etaIIbra(ted jufammen« 
bringt. £)ie Entfernung, bid }u xotläftx bie 
@ntlabung unter gunlen unb Rmü ))or ^ä) 
it^t, ifl k)on ber ^ntenfität ber Sabung ab« 
gängig- 

Sin Sonbenfator lägt jid^ femer nod^ ent« 
laben, n)enn man abtoed^felnb bie eine unb bie 
anbere glä^e berührt. 

Sßenn eine gelabene Se^bner glaf(!&e flä) 
felbji üterlaffen »irb, fo entlabet jle ^öf freiwillig in fürjerer ober 
längerer 3^^^ We »on bem 8eu(^tigfeit«guflanbe ber 8uft ab« 
|)5ngig ifl. 

S)ie freie ßleftricitdt ber inneren gläd^e berfd^minbet guerfl unb 
ifire Spannung t)erminbert ji^; bie @{eftricitdt ber äußeren %ia6)e 
beginnt fobann fxif }u äußern unb i^re Spannung ))erme^rt jid^. 
3)iefed gortfc^reiten in umgefe^rter Slicbtung flnbet fiatt, bid in 
golge bed unauf^dilic^en 93erlufted bie Senfion ber beiben Seiten 
glei(^ geworben finb. Sie nebmen bann gemeinfc^aftlid^ ab bi« 
gum üollfianbigen SSerfd^winben. S)ie bei ben ^Belegungen in S3er» 
binbung gefegten jpenbel geben imä) ibre Sewegungen biefe pro« 
greffioe SSerminberung ber 2abung an unb bie auf einanber folgen» 
ben SRobificationen. 

311« 9ltt|en bet IBelegitttg. 3)ie Belegung ^at jum Stoed, 

bie S3ert()eüung ber eleftrifd&en glüfftgfeiten in ben ©d^i^^ten ber 

lK7./i&/ Oberfiädbe bed ®Iafed ju erleichtern unb i^r (SnU 

weid^en gu begünfligen, wenn man i^re Bereinigung 

bejwedCt. 

S)iefelben Srfd&einungen ber ßonbenfation unb 
eleltrifdben @ntlabuug nimmt man wal^r, wenn man 
eine %la^ä)t o^ne innere 93e{egung luftleer mad^t, 
ober biefetbe mit SBaffer fuHt 

SBenn man eine fie^bner glafd&e mit beweglid^er 
Belegung (gig. 162) auf bie gewöfintid^e SBeife labet. 




2SH 9«it bn «tittn^Mtn CfttttidlAi 

Mefelbe ttotimf «u< bit tnittni Seltgung ^erimenfmint unb Ife »sS* 
ftfinbig (iitleeit, fotiann au$ ba« @IaSgef&S aud bet iugtten Ocr 
legung ^ebt unb biffet au$ oRe ßlertiicitit nimmtr fo ftnbet 
man, bog, wtnn man bie glafi^c ttirbet m bie tht^ere Belegung 
in bat @laa fefit unb etnen 3Iu<laber nähert, bag bie %ia^t 
ni)i$ DßDftÜnbig gelaben ift 3)aiaufl ^tljt ^tvooz, ba§ bie ®ta6> 
nünbe ber eigentli<^t Si^ bet ßleftticttät flnb, unb bag bie 
Sfltguug nuT bie SQert^eflung unb iai üudfhdmen ber Steftticitit 
begänftigen. 

SDie gottbenfatfon ber elefWf^en gtflfRgreiten auf bet Ober' 
fÜä}t beS ®Iafee, unb bie (3i$»itngf(iten, mit neigen biefelben 
fi$ bacauf bewegen fSnnen. ei^&ien bie fecunbSten @nt{abun= 
gen, uil^ oft wa^tjnne^men flnb. tvenn man eine Segnet gtafi$e 
entloben ^at. 

818. <Hettrif*e »ftttetie. liie elefttif(5en »atterien (glg. 163) 
beftejen au< einet äjeteintflung »on Se^bnetgtaf^en, »el^e it^tm 



anf beiben Seiten mit Sinnfo^w ^I'flt (Inb. tiie Steite, mit benen 
bitfe SlafdKU VeiT^Ioffen jlttb, ^abm einen UPbetjuq von Sieget' 
lad unb ent()attenaR(taQbTä{)te, bie, wie anfi bei 3"(^nutt9 ju ei=' 
fe^en ift, fd) ju einem ©aujen oeteinigen. Die iSugetn Belegungen 
jinb mit etnanbei but(^ ßinnfolif' mit »el$« baS ©efafi in bem 
fli^ bie ©attette beflnbet, innen nbeitleibetift, metafltfdj »etbunben. 
STügeie aSattriien beilegen auj meljtern betaitigen ©lU^pen. 
Um ^e in bei mdgli$ füijf ften ^tit mit einei mittelgtogen iRafibtne 
ju laben, Beibinbet man bie (nnete Belegung b« eiflen ©luppe 
mit bem Gonburttn bei €leftti(tnnaf(^ine, »ä^tenb bie äugere Se> 
legung betfeiben @iu9ipe mit b« rnnern 3^legung bet nü^flfolgett' 



bnt in Setbinbung pit 3)ie äußere Selegung bet le^tetn ®tu!|))>e 
iji lüiebet tnetallif($ -mit ber tnnetn 93elegung ber nä^iflfolgenben 
t)etbunbeni iinb fo fort bi9 gut legten ®rup))ei beten anbete 93e- 
legnng mit bem Sobcn comniunicirt. 2tuf bicfe SBeife benuftt man 
bie @Ieftttctt&tf tt)el^e ^on ber andern glä^e etned jleben Sonben- 
fatord entmei(^t, n>enn bie gletd^namige SIeftricitat j!^ auf ber in^ 
netn Belegung anruft 

SSenn bad ^enbel ber 9Raf$ine xdSft me^r {leigt, mobur(!^ 
angegeigt »irb, ba§ bie erfle 33atterie relatiü gefattigt ijl, fo unter* 
brid^t man bie »ed^felfeitige Unterbre^ung ber Seleguugen unb 
bereinigt bie innem Belegungen metallif^. SDie äugeni Selegungen 
»erben gleichfalls »ereinigt unb mit bem ©oben in leitenbe S3er= 
binbung gefegt. Einige Umbre^ungen ber ®dS)eibe ber 3Raf(fitne 
{inb f}mti^tni, um allen Z^eiltn bed @9ßemd eine gleichförmige 
Sabung -ju ertbeilen. 

3)ie SIeftricitat »on ^)o^er Spannung , »eld^e aud ber ge^bner 
%ta^i)t ober aud ben 93atterien entioeic^t, erzeugt t)erf(iiebenartige 
SBirfungeU; bie je nadE^ ber ®))annung ober ber Quantität ber an- 
geHuften f^Iüfftgfeiten ))erfdi^ieben {tnb. Ttan unterf^eibet me$a> 
nifdj>e, ^)f>^fifalifd^e nnb <)^^fioIogif(|^e SBirfungen. 

313. 3Red^anif$e SBirfungen be$ elelttif#en Strome«« 

SBenn gro§e Ciuantitaten entgegengefe^ter ßleftricitaten auf einmal 
ft$ bereinigen, fo burc^bo^ren, }erbre(|^en ober gerreigen fte fcj^le^t 
leitenbe ÄJrper, »el^e ber Sereinigung ber beiben Gleftricitaten 
fl($ »iberfe^cn. 

@ine gu banne ober ju fiarf gelabene Se^bner glaf^e fann 
auf biefe SBeife bur0 bie auf ben beiben ^lii^en conbenjtrten SIef« 

tricititen jerbroc^en ober inti)boi)xt n>erben. 

^^ /d^. 28enn man ein Äartenblatt jwtfc^en gn>ei TUM^ 
fpi^en a unb b bringt, bie )Don einanber bergeftalt 
ifolirt Pub (gig. 164), bag bie eine ©oi^c auf ber 
redeten, bie anbere auf ber Hufen ©eite jldb befln* 
bet, unb im^dfcu biefcn beiben ©pi^en eine Snt= 
labung bewirft, fo n)irb bie Äarte burc^^bobrt. SDie 

j *Ä butd^ bie ©eftricitat ben>irfte Deffnung enbigt auf 

IgJ^ beiben ©dten in fleinen Äegeln; ed Ia§t jtcb bieS 
bur^ bie Suna^me erHaren, bag bie neutrale glüf* 
Pgfeit Ui ßartenblatte« in ifire beiben Seflanbtf^eile 
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gerfeftt, unb ba§ bicfelben »on bet «arte in cntgeflcngcfc^ter iRx^c: 
tung fortgcfc^Ieubcrt morbcn fctcn. 

2)erfclbe Sctfu^ lägt jl(^ audj^ mit einet ®Ia«^Iatte anfieDen; 
bic ©ladplatte ntug aber Doflfommen trotfen irnb an ben Un 
®pi^tn gegenüberliegenben Steilen mit etx^a^ Det befeud^tet fein, 
»ertn bet JBetfuc!^ gelingen foH. Uebtigen« tji ^ietbei eine flatfc 
Sattetie etfotbetliiS^. 

814. ©leftrtfd^eö ^Ittgtab* S)a« elefttifd^e glugrab (gig. 166) 
geigt und ein anberö SBeifpicI bet but$ bie ©leftricitat betöotge^ 

btad^ten.mc^anif^en SBitfungen. 5DaffeIbe befielt 
au« me^teten »on einet gemeinfamen 2tje au«* 
ge^^enben SKetalljlaben , beten ju ®^)i^en auögejo* 
gene ßnben fammtlid^ nad^ bet einen Seite i)in 
umgebogen jinb. S)ie 2lje »itb mit bem ßonbuctöt 
einet Slefttijitmafd^ine in Setbinbung gefegt. So^ 
balb bie Snttoidelung bet ©leftticidt beginnt, flnbet ein Umbteben 
be« 9labe« flatt. 35ie 9lid^tung bet Bewegung iji bet bet au« ben 
®:pi^en audjltömenben ©leftticitSt entgegengefefet. S)iefe Bewegung 
lägt ^ä) bet abjtoßenben SBitfung be« clefttif(^en gluibum« gufd&tei^ 
ben, ba« j!dgf in bet 2ufl auf bie gleichnamige glufjtgfeit ijctbteitet, 
mli)e but^ bie gebogenen SRetallfläbe fltdmt. 

* 

315. StuSbe^ttitttg bet gluffiftfeitett* ©et S)utd&gang bet 
eieftticität butd^ bie Röxpex t^etmebtt bie aKotefuIattevuljlöfeäfte. 
e« Mnnen babutd^. me^anif^e SBitfungen entjleben. 

6in mit SBaffet angefüDtet SSaHon, beffen SBänbe an gmei 
©tetten buti* SWetaflbtä^te but^bobtt jinb, an benen ^6) Äugeln 
beflnben, »itb imä) bie ejpanjion bet glüfflgfeit fogleic^ getbto^ 

d^en, »enn man iuxä} bie glufjlgfeit ben elajlifd^en 
gunfen f(!^lagen lägt. 

%\iä) bie 8uft, butd^ »eld^e bet elefttifd^e gunfe 
fc^lägt, etleibet eine betta(^tli(!^e Slu«be^nung. 6« 
lägt fl(b bte« tJetmitteljl be« S^etmometet« öon 
Äinnet«ielj (gig. 165) nac^ioeifen. 

SDiefet 5lpparat befielt au« einet fiatfen t)ettifalett 
®ta«tobte AB, bie an i^ten beiben Snben mit Äotfen 
üetfd^lojfen iji, but(^ toetd^e aRetaübtäbte ge()en, bie 
im Snnetn bet [Rö^te in Äugeln enbigen; eine enge 
offene ffti^ie communicitt mit bet (Riljte AB. 3n ieU 
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tun StS^ttn bt^nUt fl^ eine gefätbte gtüfflgteit, bie in t>en Reiben 

ffienn gmiWen ten betten im Snnern bet ®Ia8rS^ie beflnb»' 
Jii^en Äugeln ein gunfe öSerfi^lägt, fo be^nt p* bie fiuft in bet 
OU^te plÖ^Iic^ aus uiib bie glüffigtett {letgt in bei engen 9lH}xt. 

316. ^^^alii^t ^itfungen bed ele!tttf$cn ®tcomtS, 
S)ie »^^pfalif^en Sßirtungra be8 elefttif^ien ©home« liefern eben» 
faH* ben Seroei? Bon bet Steigung bet eiettridtät, bie SMoIefnlat- 
teiJuIRüfräfte ju Bet|iät[en,-bie SttttacttonStraft aber gu »ctminbetn. 

2ßenn man ein flcine« ÜKetalfgefäg, ba3 mit ffiaffet gefüllt 
unb mit Edjjinatauäflußflffnungen »eiferen i(i, Betmitteljl einer lei* 
tenben Sette an ben €onbuctor einer ÜKafc^tne ^Sngt, fo ntib bie 
glüfftgfeit in ben SRö^ten p$ ju Kröpfen Beteinigen, bie aDmäbli^ 
gtöfet »etben unb in jiemlii^ langen Bßaufen ^etabfaDen. ©o »tc 
aber bie Scheibe ber IRaf^ine in Bewegung gefeftt unb bem Sott= 
buctor SIeftticität raitgetljettt mitb, fo Betminbett fld) bie ©töge bet 
Jtopfen, (le folgen fi^nelt oufeinanbet unb balb btlben fle einen 
bünnen glüfjlgfettsfltaljl. 9£i(^t3be(to»cniger ift bie mittli^e 9lufl= 
PuSgefi^njinbigCeit bfefelbe geblieben, nui bie glüffigfeit ij! bünn» 
püfPget gemotben. 

3)q8 Söetbunfien beS Sßjaffeiö mirb but$ ben Sinfluß bet 
eieftticttat ebenfaHS Beime^tt; eö ift lebljaftet no0, al8 felbft in 
betcegter Suft. 

317, 3^^ermtf$c unb opti^^t 3ßitTungen beS etefttif^en 
^trom^S. ^it tbetmif^en ÜBitfungen laffen fi^ lei^t Betmtttelft 
beS allgemeinen 3(u«fabetd von ^cnle^ (gig. 167) jeigen. 
3)iefei 3()p^atat bejte^t auS einem Srett, in aeli^em fli^ girei- 
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(Bladffige eingetütet be^nben, bie am obeten ßnbe beujegli^e SRef^ 
Pngbfilf^tt tragen. ^Xüti aJlctallbrä^te a unb b, bie ^^ in bcn 
SReffingbuIfen ^erfd^ieben lajfenr enbigen an beiben Snben in kugeln. 
I)ur(^ einen ^Jlgernen gu§ la^t jl(^ ein Heiner Zi\6) T auf= wnb 
abf^ieben. ^Det jn ))erfu$enbe ftoi^ec n)irb jn>if(ben bie beiben 
3RetaIIbr&^te auf bad Sif^^en ithiaäft S)acauf ^eibinbet man 
bie beiben SRetaDbra^te, ben einen mit ber augeren Belegung bet 
Satterie »ermitteljl einet leitenben Äette, ben anbern mit ^ülfe eine« 
gett)d()nlid^en ^udlaberd mit ber inneren Belegung. 

SBenn man bie beiben jEugeln be« Stpparatedr bie ji$ auf bem 
Jif^e beflnben, üermittelli eine« ÜRetaDbra^teö mit einanber »erbin* 
bet, fo bemerft man Sffecte, bie na(^ ber @tarfe unb na^ ber 
Jttatur beö*35ra^te« üerfd&ieben jlnbi ebenfo »ie nacfi ber öor^anbe* 
neu ÜRenge ber Sleftricitat. r 

3ft ber S)ra^t bii unb furj, unb »enbet man eine gewö^U' 
liäft Satterie an, fo gebt bie ©leftricitat t>VLx6) T)en SDrabt, o^ne 
eine merfUc^e aSeranberung ^erworjubringen. 3jl ber Dra^t bagegen 
bünn, fo ifl biefelbe SRenge @Ieftticitat im (Stanbe, i^n ju enoär^ 
men, ibn tDeiggtü^enb ju ma(ben, ober i^n }u t)erflü(btigenr je na^ 
bem ÜRaterial, au« welchem ber S)rabt bejicbt, unb feinem SDurd^^» 
meffer. 3ft baö SRetaH oj^birbar, fo jinb bie Srfc^einungen beö 
®Iü^en« unb be« SSerflüdSitigenö in ber 8uft mit einer Dj^bation 
be« SKetaDed begleitet. 

60 mit ein fe^r bünner ßifcnbrabt iuxä) bie ©ntlabung einer 
elef triften Satterie in puloerformtgcö Dj^b jerfidubt. Qin ®oIb^ 
bral^t »irb bagegen nur in öiolette« ipulöer »erwanbelt, ia^ ali 
Slnflug auf ben juna(!()il liegenben ©egenflanben ju bemerfen iji. 

^it ffileftricitat ipPanjt jt^ mit augcrorbentli^er ©d^neüigfeit 
in ben ÜRoIefülen leitenber Äötper fort, ol^ne bie SKoIefüle ^^Udft 
leitenber Äötper ju berfibren, bie mit jenen in ©erbinbung fielen. 
SBenn man j. 33. bie beiben Äugeln beö 8u«Iaberö mit einem mit 
©eibe uberfponnenen gaben J)erbinbet, fo »irb burcb bie ßntlabung 
bad ®oIb üerflü(t)tigt, bie ©eibe aber ni^^t einmal jerrijfen. 

3)ie 8i(!()teffecte ber SIeftricitat fonnen öermitteljl unter« 
bro(^ener metaüifd^er geiter beroorgebra^t »erben. SWan bringt gu 
biefem Qxoeit auf ber Dberpa^e »on Gonbcnfatoren 3^i^"WJig^w 
an, »elc^e im 2lugenbli(f ber (Snttabung beleu^^tet erf^einen. aWan 
fann ju biefem 3»ede einen Slpparat bcnu^en, ber au« einer @Ia8* 
tafel bejiefit/ auf ml^a ©tannioI{lü(f(f;en fe^r na^e an einanber 
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fo aufgeflcbt ^Inb, baß fe mi i^ten (Snben 
einanbct ni^t berühren (gig. 168). 

S)a3 clefttif(!&e 8i(^t im leeren Slaume 
I&Bt |i^ m|t ^filfe eined langen ®IadTo^red 
beobachten (gig. 168 bis), baS an beiben ^n» 
ben but(]^ metaDifi^e ©tnfaffungen gef^Ioffen 
tjif but(^ beten jebe ein SKetaDbra^t ^t% 
an bejfen Snben {i($ {Sugeln beflnben. SBenn 
man nun bad ®IaSrofir, na^bem ed luftleet 
gema(3&t h)oiben ift, mit bem ßonbuctor bet 
9Rafd(iine in SBetbinbung fe^t unb ed babei 

Pia. 4 68 bis ^^^^^^^ ^t^Mt, fo fann man au« bem, üun bem 6on* 
buctor entferntejlen ßnbe gunfen gießen. 3m SDunfeln 
bemerft man in bem ®Ia9ro^r ein ^6)xoa^t^ Sendeten. 
SDie 93eranberunfi, totlä)t bad eleftrifd^e Si(f^t in 
gölge ber Sufn)erbünnung erleibet , lagt fi^ fe^r gut in 
bem eleftrifc^en @i htoHä)ttn, ba6 aud einem ®lcii* 
folben mit SKetallfajfungen an beiben Seiten befiehlt 
Stuf ber einen Seite ifl bie aRetallfaffung mit einem 
^a^n »erfe^ien, fo ba§ jie auf ben SeHer einer Suft* 
ipumpe aufgefd^raubt n>erben (ann. 2)ie Raffung ber 
anbern Seite i{l mit einer Seberbüd^fe loerfe^en, bur<$ 
bie ein mit einem Jhto))fe ))erfe^ener SKeffingbra^t ge^t 
(gig. 169), fo bag ber Änopf bem anbern gegenüber» 

fle](ienben beliebig genS^ert toerben fann. 

SBenn man ben einen ber 3RetaQbrä^te 

bem ©onbuctor einer ÜRaf(|>ine nähert, 

n)a^renb man ben anbern in ber $anb 

Hit, fo bemerft man, bag ber eleftri- 

f(^e gunfe jidgi um fo me^r ausbreitet, 

je oerbünnter bie Suft in bem 2lp^)arat 

ijl. 3jl bie 8ufl f^ii t)oDfl4nbig ent' 

femt, fo flrömt bie ®cftricttat leiti^t 

fiber unb erfüllt ba« ganje ®efag mit 

violettem fiidbt. 

2)ie öerf(]^iebenartigen gdrbungen be« eleftrif^en 

8i($teS f(^reibt man materiellen äWoIefüIen gu, rs>el^t 

im^ bie (Sieftridtät mit fortgerijfen toerben. 3a^Irei^e conjlatirte 

Zffotfai^en fommen btefer <&^))ot^efe ju ^ülfe. 

17 




258 9on htx ttHxiimn Slefttfcttai 

2>te ?ltt ber 6Ie!tttcitdt tfl aud^ auf bte gt^terf^einungen öon 
@tnflug. SSenn man auf einen mit ))of{ttoet @leltricitat gelabnen 
ftonbuctof eine ®pi^e auffegt, fo bemerlt man im S)unfetn ein 
OToBe«, bit>eipgente9 Si^tbufd^el; ifl bet ^nbuctor bagegen mit ne^ 
gati)>et Sleftticitat gelaben, fo ifl nur ein f(|tt>a^et S^tin ober 
ein (en(t)tenber ^mtt n^a^tjune^men. 

318. ^h^^oUiif^t SBitfunge« be« eleftrifdpen ®itomed. 

S)er menfd^Ii(!^e Äitpet ifl ein fe^r ^utet Seiter ber SIeftricitat» 
S)et JBetfud^ jeigt, baft fe^r gro§e Ciuantttaten üon ßleftricitat 
but^ ben ÄÄtper fhflmen Mnnen, o^ne auf bie Organe ben min- 
beßen (Sinßui au^uftben. SSenn ber Stiitpti aber aU @onbuctor 
großen äRengen entgegengefeji^ter Sleftricitäten bient, bie fi^ pU^- 
lid^ ijereinigen, fo erieiben bie Drgane einen me^r ober minber 
lebl^a^en (Sinbrudf. Sßenn man eine Se^bner glafd^e baburd^ ent- 
leert, bafi man betbe Belegungen berührt, fo nimmt man eine b^f- 
tige Srfd^itterung koa^r. SDer ®^Iag fann r>on mef^reren ^rfonen 
ju glei<$er ^eit wahrgenommen »erben, toenn ' biefelben oermittelfl 
eine* ÜÄetaüfeile« mit cinanber t>erbunben flnb, ober ^ä) einanber 
bie «^onbe reid|^n. -^n bem Xugenblide, in »eifern bie erfle unb 
bie U^tt ^erfbn, mel^e bie jtette bilben, bie Belegungen ber 
Batterie berufiren, flnbet bie (Sntlabung flatt. 

6* ifl faum ndt^ig ju bemerfen, ba$ biefe Sßitfungen mit ber 
äntenfitat ber Sabung, ben ^5r))ertbeüen, wüäfe birect berührt 
»erben, unb au^ mit bem Xentperament ber 2tnbit)ibuen üariiren. 

3n jcbem gaDe ifl bie (Sntlabung eine* flarf gelabenen Son- 
benfatord mit gro^r Dberftä(|e ni<^t o^ne ®efa^r. 
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319. ScreUk^ting b<# Sli|^c» mit Um eleftsifd^eti ^Rfen. -- 320. S)iffufe 
dleetricit&t ix ^tr SUmofp^ce. — 321. dleftrift^ SDlTen. — 32Z S(t|^ab(ei> 

ter. — 323. 9lviitn ber epij^en. 324. Stüdf^Iag. 

81!r. Setgleic^tttts bed Slt|e« mH itm eleftrif^eit %nnltn. 
3>ie «itdogic bct SBBWimgen be^ eleftttft^en gimfcn« mit bencn be« 
8f(^e« fäf^rte granfltn auf bie öetmutiung berSbcntttit bei bei* 
bcn Utfatfien. 2)ie üon ibm unb anbem ip^^pfem angePcDten Set» 
fu^e etboben biefe Sermut^nng jur @emi^^eit unb geigten» bag bie 
unter bem Warnen ©li^ befannte gufterfd^^einung 'eleftrifdj^et Art fei. 

Die ©ubflanj be* »tifte«, au« ben SBoIfen »ermittelfl metal» 
lenet ©jjtjen mit ^filfe eine« S)ta^en« ^etabgeleitet, liej fld^ ber 
Sfeftriettat ber ÜRaf^inen »ergfei^^en. ©ben fo »ie bie le^tere be^* . 
»ttfte bie frerabgelettete ©ubflanj bie ^exit^mi ber neutralen 
glufflgfeit auf leitenbe ÄStper, jle lub ßonbenfatoren, bie ®oIb^ 
ilinifytn be^ ©eftrijffoped »utben bur^ biefelbe öon einanber enU 
femt aber einanber genähert, futj jle bra^lte aDe biefelben Srfd{>ei= 
nungen ^eröor unb bereinigte aDe ß^araftere in jt(^, bie xoix an 
bem ekftrifi^en gfuibum beobachten. 

S)iefe Serfnc^e burftn niiS^t obne bie größte Sorji^t angeflettt 
»erben. Q,^axU^, ein berüf^mter ^p^^jlfer, ber gegen ba« ®nbe be« 
ö0«tgen ^a^^unber^ lebte, »Weite baö 6nbe be« Äeifeö, an »et 
ä^m ber 3)ra(^e befejKgt »at, vad eine 2Binbe, bie bur^ eine gfö= 
ferne Äurbel geb«ef|t »erben tonnte. S)a« ©eil beflanb a\x9 mit 
®«tbe bwr^»irftem SRetaBbra^t, unb enbigte unten in eine feibene 
®(Jwmt. 3»if(^ett bem »eob«(|ter unb bem leitenben Snbe be« 
®eÖei befanb fld^ eine etfeme ©tange, »et^e tief in bie 8rbe 
f&|rte unb iten m einer ftitgel enbigte. 2)a ba« elettrif(j(ie gfuibum 
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bei fllek^en ^ntfemungen {letS ben befieh Settet att8fit(!^t, fo ^atte 
bct Qsptximentatox nid^t« gu furd^ten, fo lange tl^i gmf^en i^m 
irnb ber 6(eftricit4«quene bie etferne ©tanjje befanb. 

3n Solge biefen 93or{{^,Mma§tegeIn mar Statte d im @tanbe, 
aud bet ®d(inur feinet S)Ta($end gunfen t)on me^teten SXetern S&nge 
gu gieben unb auf biefe SBeife eine bctfllei^enbe Untcrfu(!^ung gmi- 
f^en ber (Sleftricitat unb ber JKaterte, bie ben »It^ fierüorbrinflt, 
angufleQen. 

320. S)tfnfe (Sltftticitat in htt 9ltntof))$ate. Sei ftfir^ 
mif(!bem SBetter fd^eint fl^ in ben JEBotten bie Sleftricitat gu con»' 
benfiren unb anp^&ufeUf bie bei ^eQem ^immel ^(S) in ber 9(tmo» 
fp^ftre ))erbreitet. 

aSon bem eleftrifdjen ßuilanbe ber SBoIfen f ann man ^ä) übergeu^* 
gen, inbem man eine SWetaDfugel, bie mit einer leitenben ©(^nur in SBer:* 
binbung fle^t, \te\6)t le^tere mit bem anbem @nbe um ben SRetaQbra^t 
eine« ®olbbIatteleftrometer« geicidelt ifl, in bie ^if)t ö>irft (%i%. 170). 
2)ie ©olbblatter bbergiren in bem äRage, al« bie Äuftel in bie 
.-, '^ö^e ileigt, unb man flnbet, ba§ 

-^y^^^ bie ©olbbl&tter mit ^xjjltiüer mh 

tricitdt gelaben »erben. 2)iefer 
Serfu(S(i ift guerß ^on @aupre 
angefleOt morben. SSor einigen 
Sauren tt)urbe berfelbe 95crfu(ä^ auf 
bem ®t. SBemf^arb unb gtoar mit 
benfelben 9tefultaten tokUx^oÜ, 
bag namli^ bie atmofp^arift^e 
ßleftridtat bei Weiterem ^immel 
ipojitib ifi; unb baf ifire Spannung 
mit ber ^ö^e »ac^ji. 

e« fitmmen biefe Seobac^tungen mit benen ®a^'8ujTac«r ber 
bie feinigen in einer ^5^e bon me^r aU 4000 aRetem anpeilte, 
uberein. 

Um bie SSeranberungen be« eleftrifd^en 3^9^^^«^ ^^ 9ltmo^ 
fp^re in ben ber ®rbe gunSiä^jl tiegenben ®6)iä)ttn gu fiubiren, be* 
fejHge man auf bem ^aufe, ba« al« Dbferöatorium bienen foD, auf 
ber oberpen ©teile be« S)a(^eö einen ÜRetaDjlab, an betfen unterem 
6nbe eine ^anbbabe üon mit $arg übcrgogenem ®Iaö beflnbfti^ ift. 
6in üWetalibra^t berbinbet ben unteren Z^til be« 3ieg.eW, in toel^ 
äfm ber (Bt(ä> befefligt i^, mit einem (£itttto\top. . Um ben SSeob^ 
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ai^tex toolBHottimen }tt fd^^en, ixm^ mm in flttittgetc ^tfetnimg 
t)Dn htm unteten @ttbe bed ®tabe< eine SRetoOfugel an^ an iDeI<^rt 
fd^ eine lettenbe Sd^nnt beflnbetr bte I&ngd be« ®eb&ubed ^etab^ 
ge^t nnb in einem Srunnen oitx in bem feuAten 93oben enbigt 

2)ie ®egentt)art jiarf elcftripttet SBoIfen über bem SKetaDfiab 
fann bem Seoba^tcr burc^ ba« 8auten eine« Keinen Sfpiparate^ an* 
gejeigt »erben, »eld^er unter bem Slamcn bed eleftrifc^en ®!c* 
tfenfpieleö befannt ijl. 5)iefer 2lp:parat (gig. 171) beflebt an« 
brei ®Iodfen, üjel^e, »ie an« ber gignr ^erüotge^t, an glei^ lan» 
gen gäben aufgedrängt jinb; bie beiben äußeren ©lotfen flnb an 
SRetaDfäben, bie mittlere an einem ©eibenfaben aufgedrängt, itp 

tere ®lotfe jle^t mit bem Soben itt- 
Serbinbung. S^tx SRetaUfugeln befln^ 
ben ^6) an ©eibenfäben aufgehängt 
gmifd^en ben in ber ÜRitte beflnblidSiett 
®Ioien. !Der ?tpparat »irb öerm(ttel|l 
eine« üRetaD^afen« an einen mit ©leftn* 
cität gelabenen ßonbuctor gelängt, bie 
@Io(fen tt)erben baburd^ eleftrijirt iitf)tn 
bie im natürlt^en S^ftanbe beflnblic^en 
Äugeln an, t^eilen benfeften i^re (Slet- 
tricität mit unb jiogen jie ah, fo bag 
Pe bie mittlere ®Io(fe berüfiren unb ber* 
felben i^re (SIeftricität mittfieilen. 2)ie 
Jfugeln xoexbtn t»on 9leuem angezogen, barauf abgeflogen u. f. f. 
2)a bte Äugeln Jjeriobtfd^ an bie ©loden anf^Iagen, fo »irb babur^ 
bem'Seobaiirter bie ®egen»art einer eleftrifd(ien JEBolfe jignalijirt. 

* 

93ariationen ber atmof:prärif(!ren @Ieftricität. 93eob* 
ad^tungen, bte mit ber in ben ber @rboberfiädEie junäd(>ft beflnbli(!ren 
Suftfäi^td^ten enthaltenen ßleftricität angefleHt n^orben jinb, geigen 
regelmäßige Variationen in bem eleftrifd^en 3«^^«^^ ^^^ Sttmofp^äre. 
9leblige« ober fd^neeige« SSetter jeigen ni($t« SRegetmägige« ; bie 
SIeftricität- ge^t ((S^neH »on ber ^)ojitioen in bie negative über. 
^t^nli6)t SSariationen jinb bei flürmifd^em SBetter »a^rjune^men. 

3S1. @lefttifd^e SBoKen. SßoKen, in toeI($en ber Sli^ ent* 
^el^t, ge^Jren ju berjenigen 2lrt, bie man Sumuti (oergL @. 171) 
nennt. £)iefe SBoIfen befielen au« conbenjlrten £)antpfblä«(|en unb 
ftnb al« tt)irni($e mit (SIeltricitat gelabene Sonbuctoren gu betrad^* 
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tot Sm bot Cofibitctoren itnferet 9Rafid^m mterfG^etbeii fl$ aber 
Mefe Soffen bahat^f bag bie (Heftridt&t ftSf nit^t lott auf bet 
OftetfM^^ betfefben befbiba, fonbem au^ ta 3wem auf ben 
^mpfbmiftn Detbteitet i^ SMefe Seffbeilimg ba (StetttfdtSt iß 
bie tbfa^fe, bag eine Solle fiify me^rmaM mäf einanbet entloben fonn. 
S)et Sinfln§ einet eleftrijiTten SBoIfe auf beno^bdtte SBolten 
obet auf ber Stbi>beTP&(^e beflnbttifie Stitptx bringt in ben leiteten 
entgesentefr^ elettrifd^e Sn^inbe (etooT. 3ß bie SBoUe }. S. 
potitiD elettriflrt, fo ruft {ie auf ben genannten Stitpttn ntqaüot 
etettririt&t bertoor. 

S)er SUji entßef^t bnr(| bie . pU^Itifie Sereinigung ber 6Iet« 
tricit&t ber Soffen mit ber entgegengefe^ten @(e(tricitit ber ge« 
nannten ftJ(rt)er. S)ie burd^ biefe Cerbinbnng in ber Suft ^ert>or» 
gemfene (Srf^lfitterung ergeugt ben Donner. 2>ie flestble unb 
n)enig confi#ente Statur ber Seiter ^ iu>if<^en tt)e((l^en ber gunfe 
öberfyringt, ifl »a^rf^einlit^ ni^lt o^ne ^nf[u§ auf ben eigent^um» 
lid^en S^arafter be4 SDonner«. 

322. Sti^obleiter« 3)er t^on 93. granflin andgebad^te 
9U|abIeiter ^at bie Seftimmung, einen bad @eb&ube treffenben Sli^ 
of^ne Il3efc(»&bigung bed ®ebäube9 an bemfelben berabguffi^ren, unb 

gränbet fi4l auf bie Seobadfitungf ba^ ber 
Sli^ oorgugdtteife bie ^6(^{len unb bie am 
beQen leitenben Stitpex trifft. 

S)er Sli^abieiter befielt au^ jmei Zl)eU 
Un, ber Sluffangdßange unb ber 91b* 
leitung. S)ie Stufang^ftange erf^ebt ^^ 
^ertifal in bie ^^be unb be{tel(it au9 einer 
eifetnen @tange, bie bei einem ®ebaube 
bie ^50)^X1 6pt^en überragt unb an ibrer 
®^>(^e in einem conifii^en fuipfenten Stab 
enblgt, an »eld&em jidj) eine üergolbetc ober 
platinene <B)fx^t beflnbet. S)fefe'®pifte i|l 
auf ba« 'ÄM^)fer ücrmittelft ©Über gelittet 
unb inxä) eine fictnc fui)fernc ^Mt M 
(gig. 172) umgeben. 

am unteren ßnbe ber 8luffang«flange, 
ungefäfir 8 Zentimeter k)om 3)a4f entfemti» 
ift eine 9rt umgefebrter 2;ti(f)ter aufgeU» 
t^^et. Z)erfe{be Jfat bie Sdeftimmungr ba« 



^ 
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«n ber Sluffangd^ange f^tabtitinettbe «flligenfOdfet, baS tH ba9 3n^ 
neve b^d ®e6dube0 eittfltfetn fdnnrer attfjufanfien. 

Uimttttefbar botubet 6e(inbet {ld() dn S^atniet'F^ an mli^^m 
bie Slbleitung befefKgt ift 3>te (Kbleitung befielt etttoebet au9 ju^^ 
fantmeitgeUtffeten Stfenftattgen obet aui tintt ®$ttitr jufammetige' 
{ii)(!^tener Sup^nliiffU. <Ste fteigt ipataOet mit bem 'Siaä) ffttai 
unb wirb bann an bet SRauet ^tuntet geffi^tt. 

50—^5 (£enttmetet unter bet (Srbobetfla(!^e iß bie Seitflange 
|>erpenbiculdt gut 9Kauei gebo()en^ ge^t fobann in einet Sänge 
4 — ^5 SRetet ^orijmttal f^tt unb enbigt in einem SBtunnen obet in 
einem ioi^t, bad in bielSrbe in einet 2:iefe^))on 5— 6 SRetetn ge- 
graben tt)otben ifi. 

Um bie D;i^batiün bed 9XetaQed bet Seitftange in bem feud^^» 
ten ßtbreid^ ju Det^inbetUr tt)el($e bad £eitungd^etmfgen f^»äiC()en 
unb gu UnglüddfaUen SBetanlapng geben Mnnte; fu^tt man bie 
fieitungdflange in ein mit B^^S^^^ audgemauetted i^, ba^ mit 
ausgeglühter ^olitoffU ouSgefflllt iji. S)ie @rfa^rung ^at gejeigt, 
ba§ bas mit jto^Ien umgebene @ifen nid[}t im gertngfien loerAnbett 
U)irb. S)ie j(o()Ie nü^t aber ni(^t aOein baburc^, bag fie bad {Rdflett 
beS @ifend ))er(|inbertf fonbem aud^r ba§ fle bie (Sleftricitdt gut lei^ 
ttt unb bie 3^^P^^w^ft berfclben in ben S3oben beförbert. 3m 
ttocfnen ®thm(l} tom bie geglühte jto^te fagär bie geud^tigfeit beS 
SBobenS erfe^en, n)enn man ^ bie Seitflange in mehrere Slrme Der^ 
itoeigt. 

2)er 931i^ableiter muB fiäf auf ben f^ild^jien ZfieUen bed @e' 
b&ubed beflnben; n^enn auf bem S)a(^e ober ber Slu^enfeite be9 
©ebäubed metallene ®egenftanbe beflnbli^ ftnb, fo muffen biefelben 
}ur 93er|ütung »on Seiterentlabungen mit bet Seitflange metallif(]^ 
i^erbunben n>erben. ^lugerbem fdt;reibt man t>^, menn auf einem 
©ebäube mehrere ©li^ableiter beflnbli^ flnb, bie Seitflangen ber» 
felben ju ))erbinben^ bamit ba^ gluibum loertfieilt unb noi^ abgelei« 
tet merbe, tt)enn au$ einer ber Sli^ableiter befect fein foDte. 

9lud einer großen 9ln}a^I t)on Beobachtungen i^ ^ert^orgegan«* 
gen, ba§ ein Slifeableiter einen Umfreiö üon ungefähr gtt)anjig 
aWetem Slabiu« f^üjt. 3t(i6) biefer empirif^en Siegel f^a^t man 
bie Entfernungen itoifd^en gtt>ei Sluffangflangen auf einem ©ebäube, 
XDtl^t^ mt^t als eine erl^alten foll. 

Enthalt aber bad ©ebaube groge Ouantitaten t)on SRetaQ, ober 
^anbelt fd flä} um ein ^utoermagajin, fo ifl ed rat^fam, ^6) unter 
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Hefer (Stenge )u galten. Siigetbem ift ed ^ittr tntt ben ^exäUUn 
Sbtffongftangen no(^ foI($e gu ^^etbinben» n)el$e in ber gen>dffnUd^en 
(Riciftung bet ®tume geneigt {inb. S)tefer Bufa^ i^ nnetl&ttt^f 
»enn bad ®eb&ttbe ifolirt fle^t unb fe^t i)o6) t|i. 

823. 9tit|eti bet &pi%tn^ @d ift faum ndt^igr übet ben 
9{u^en^ Sli^ableitet in eine 6)>i^e enbigen gn (affenr etoad jn fa* 
gen. S)ie Zbeotie giebt ed an unb bie, (Stfa^tung ^at ed befiatigt 

SBenn man in getinget (Sntfetnung i)on bem ^onbuctot einet 
@(eftrijltmaf(${ne eine aRetaQfpi^e btingt n^el^^e inSetbinbung mit 
bem Soben flebt, fo llnbet man^ ba§ bet Sonbuctot ji<$ ni^t labet, 
»ie f^ineQ man mi^ bie (S^eibe btel^en nütge. ^e^t man bte 
Gpi^e but$ eine iCugel, fo flnbet man, ba§ bad $enbel bet SRa» 
fii^ine fd^neQ fletgt, unb bei jebem Sunfen, bet aM bem Sonbuctot 
in bie ftugel ibetf)>tingt, fällt 

S)a{fe(be folgt au6 bitelten Setfud^en Seccatia'd übet bie @Ief« 
ttidt&t bet SBoUen. 

S)iefet $fi);f!fet ffatte auf bet 9(u{fangd^ange auf feinem Ob« 
ett)atotium eine ben)egli^e ®pi^e befe^igt, bie beliebig na^ bem 
^tmme( übet nac!^ bet ^be ju ))etmittelji einet bamit Detbunbenen 
®eibenf^nut ben)egt mxbtn fonnte. 

©obatb bie ®:pt^e na<i^ bet @tbe gugefe^tt t^ax, gab bet %p« 
^atat feine gunfen; biefelben »aten abet fog(ei$ gu bemetfen, fo 
balb bie ®pi^t bem Fimmel guge!e^tt tt)utbe. 

324. 9ltt4fdplag. SDet 93(i^ ift bad Siefultat bet augenblid« 
tiä^tn SSetbinbung bet 6Icftticttät einet ®ett>ittetö>otte mit bet ent« 
gegengefc^ten (Steftricitdt, toti^t^ iuxä) SSett^eilung auf ben auf bet 
©tbobetfli^e beflnbli^en Äötpetn ^eti^otgcrufeu »otben ift. 

2)icfe pWp(f)e öeteinigung beö gluibum'ö bet SBoIfen ift ju* 
»eilen üon einet fecunb&ten Stf^einung begleitet, »eldjie untet bem 
giamen bc« JRüdfdjiIage« befannt ift. SDiefe ©rf^einung befte^t 
batin, ba§ ein öon bem einen Snbe einet ©ewtttetwolfe ^etabfa^^« 
tenbet »ti|i einen gleiten t>on ber Stbe m^ bem anbern ®nbe bet 
SBoIfe bin fiett^orru^. 



Uebti SateaniSinuA. 

325. Oabciirl'l Snfui^. — 326. 0alDant«inti«. — 327. ^wttitft kch KoUa. — 
32a Sottaff^e Slult. — 328. SoDa^ant SaHnft. — 230, CanleQl tuA 
(Biavtl Sattcrft. — 331. Sunftn« itoblenfidttnit. — 332. 6m«'< unb ffl^to* 
fionc't SatIttU. — 333. Xrodnt eiuUn. — 334. SrtinMibdgErl IIUftte\tiip. ~ 
335. J6(rmifiti( unb 0)!Hf*f ffiirfunatn bd aaloanff*«! Stromrt. — 336. ^^i 
ft0lofllf(l|t Slrfuiiflcn. — 337. fi^ttnlf^t StlThinstn. — 338. üRiignttlff^t 3Bic> 
hingen. — 339. ^nbuffTtnbt SitTunem. 

825. ®altiani'« Secftti^. aio^fiue (galtmni, fßufefTot 

lur Anatomie in Sologna, bemtxttt, bafj in ben ®$tntetn tht« 

unlSn^ft set^btttrn giof^eft Six^ttgen entftanben, als in bei SIS^c 

eine ^Uftrifinnaf^tne tntlaben tsurbe. QUA er fentet 4)tS))fliiile 

gtof^f^enrel oermütelft fmifentet ^afen an einem eifernen ©ittet 

«mf^liifl (3ifl- 173)' fonb tx e6enfaQ^ btefettien 9Ru6feItontiactionen- 

(SalDani glaubte in biefenSeiru<$en 

'^'' "* ben©e»ei9 bei gsiftenj einet boppel- " 

ten t^terif$en (Sleftricttit ju fe^tn, bie 

in ben SRuSfeln unb ben Slecoen t>t9 

%to\<l)ti veibieitet fei, bie fii$ ebenfo 

wk bie entgegengefetiten ßleftiicitliten 

einet Se^bnei glafc^e, »etmittelft be« 

S>ZetaQe« neieinifle. 2Me ßudungen 

feien eine golge bet fii^ auftglei^enbcn 

eieKridtäteit. 

336. @alt>ani&tiut0. 9Ite;anbei SSolta, ^n^effoi in ^a- 
Dia, miebet^olte bie 93erfui$e ©oluanl'« unb »utbe ju einet onbetn 
anji(^t übet biefe Söetfui^e geführt Sueifl i"8te et, baß mi bem 
gtoflilfitvet njenig obet leine S^^iifl*" »ajn^unt^men feien, wenn 
baS SSetoQ ^omogen noi, bie @tf^einung obet confiantec unb 
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leistet fiet^oisuTufen fei, minn man toerf^iebenortifle 9RetaIIe 
ann>enbete. £)ataud gog 93oIta ben ®(filu6, ba§ bte Serfd^ieben« 
atttgfeit }me{et j!^ beru^renben SRetaÜe bte tt>efentl{0fte Sebingung 
fei @t betDie« femer, bag bei ber Serü^ruttg bie neutrale glüf= 
flgfett gerfe^t »erbe, bag bie beiben üRetaHe ^(jfy in bie SJeftrici- 
taten treuen, ba§ enbli^ ber grof(](>Mrpet ni^t ßtreger ber (kUU 
tricität, fonbern nur ber Setter berfelben fei. 

SDie 93erfuc^e 93oIta'd fonnen auf folgenbe 9ßeife »ieber^olt 
»erben. 

SKan nefinte {»ei genau, auf einanber ))afenbe ©Reiben ))on 
ihn)fer unb ^int, öon benen eine jebe mit einem ifolirenben ®riffe 
i)erfef^ i{l, fe^e fie auf einanber unb trenne fle raf(|K 93eru|irt 
man barauf mit einer biefer (Scheiben bie SoÜectotpIatte bed Son« 
benfatorö, fo »erben naäf mehrmaliger Seri^^rung bie ®olbbIfttt(!^en 
biüergiren; »enbet man ab»el^fflnb bte eine unb bie attbere ®4>eibe 
an, fo lägt ^d) na^»eifen, bag beibe entgegengefe^t eleftrtfirt finb. 
S)ie namli^^en Si^fuitate er^&{t man, »enn man bie doUectox' 
^)Iatte eine« (Sleftroffo^)e« mU bem-Äupfer einer Rup^ex^^intplattt 
betfif^rt (gig. 174), t>on »e(4^er man ba6 dinf in ber ^anb ^It. 
f)iefer JJerfu^ gelingt bejfer aW ber t)orberge^enbe. 

3!)er 9lame ®al»anidmud ober gal))anif(9^e 
@(eftricitat brflcft nur einen befonberen gaQ bed 
Uebergange« beiber @leftr(citaten ju einanber unb ber 
babur(]^ be»irften »ed^felfeitigen $ludgtei(!b^ng aM. 

327. $9fiot]pefe tion Solta. SBoIta f^rieb bie 
unj»eibeutigen ^di^tn ber (glef tricität, bie bei ber 
Seru^rung j»eier SWetalle »a^rgenommen »erben, ei« 
ner burc^ bie Serü^rung felbjl ent»i(felten eleltro- 
motorif(!^en «raft ju. S)iefe Äraft be»irft, ba§ fx$ 
auf bem 3inf pofltiüe Slef tricität, auf bem Äupfer 
negative ßleftricität anfammelt. 

3»ei entgegengefe^te eleftromotorif^e JSräfte ^cben 
jl0 gegenfeitig in i^ren SBirfungen auf, fo ifl eine ipiqtte, bie au« 
brei J^eilen, nämlic^ au« Äu^pfer, 3inf, Kupfer bepiefft, unb 
g»«r in ber . angegebenen IReifienfoIge auf einanber geWt^et, t>oU- 
pnbig un»irffam. 

SBeutt man bie fnpferne ^älffe ber bo^jpelten 3int*ftu^)fe«t>tatte 
in ber ^anb ^ätt, »äf^enb man bie 3tnf^älfte mtt ict eoKector^ 
platte be« hüpfemen @Ieftrometerd in S3erfi^ung bringt, fo bemeri!t 
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man fefate f&iettndtü. t>it QMihlittiftin ttoetgiten ain ^t>%ki^, 
^obcSb man i\»i^^m ba« jtupfet bet Si>aectot)>Iatte nnb bad ghtt 
ein ®tfi<f^en befeui^teted ^a))iet obet eetn»anb bifatgt. S)ae 
(Stettroffoy tvitb qpofiti)) elefrrifitt. 

S0fta sog bataud ben ®ätiv%, ba§ bei ber Setft^tung von 
gtöffigfeiten mit ÜRetaQen feine etefttomototif^^e Jtraft enttoicfelt »etbe, 
et nannte bie etfteten Seiter, bie }n>eiten (Slefttomototen. 

Solta mad^te feniet bie Semetfungr ba$ bie elefttomotorifc^e 
Sithmg mtabf^ängig Don bem elettrifd^en Sullanbe bet platten and« 
^ejibt n^erbe, ba| fie bie n&mli<^e itoi^tfyen jwei mit berfelben S(ef« 
Iricttftt getabenen platten Don ^int nnb jtnpfev, xoit }»if^n gtoei 
im natfidi^en Sußanbe beflnblic^en platten fei 2)ie bntd^ bie 
elettromotorif^e Aiaft enttoidelte @Ieftncit&t tritt mit feinem ^tiäftn 
auf Heber platte ju ber bafelbß ^d^on Dor^anbenen SIeftricit&t 

328. Sottaif4»e @atae. ^ba biefen Serfu^en unb ^)9ipo» 
tiefen folgerte Solta, ia%, n>enn man mefirere elementare $aare 
(Elemente) in ber namltt^en Orbnung bur^ leitenbe ©ubjiangen 
nnb bur^l Rapier ober feudifted 2:u^ mit einanber Derb&nbe, bie 
@(eftricit&t Don einem jeben biefer Elemente inx^ ben bain)if(!(ien 
liegenben Seiter bid }um legten Clement gefuffrt toerben »firbe, fo 
bag mit ber ©leftricitftt bicfc« ©lemented bie gleidi^namige 6Ieftri» 
citit aller Dor^ergebenben ^lattenpaare Dereinigt toerben muffe. 

Der aSerfut!^ ^at biefe 
Fif.ijS. \\ ^ t|>eoretif(ä^en Stnfl^iten be* 

fiatigt. Sei ber au« einer 
9n}abl platten and jbi))fer 
unb 3inl unb mit ®a()« 
maffer ober mit Derbünntet 
. ©aure befeuchteten 2:u(5« 
f ä^fxi^en confiruirten @ &u « 
(e (gig. 175) bemerft XMXXi 
an ben beiben ßnben aQe 
(Srf^einungen eleftrif(äbet 
Spannung. 2)ie Duanti* 
ihXvx ber an ben beiben 
ßnben ber ©ante beflnbli* 
(!(^en entgegengefe^ten Slet 
tridt&ten nehmen mit ber 
Slnja^l ber^attempaareju. 





368 mOtt ^IvtnUwHl. 

3)a« mit )>ofUteet Qkttndtit gelabtne @nbe in (Säule f%t 
tini 9Iamen pofitivet ^of, t)a8 mit entgegengcfe^tci Sltttricitöt 
gtlnbene fetn Flamin negatiuer {ßol. 

Senn man bie beiden tßole bei €ilule iMimittelß eint« Seit» 
biot^efl vetlitnbet, mit anbetn SSoiten: bie Aette f^tiegt, fo 
.flnbet moHr bag. bie (eibcn glüffigletten unauf^jili^ bmtfy btn 
Dra^t {|c{|cn einanbet ^Amen. SRan begei^ntt bieg mit bem 9ta» 
raen SoUaifi^et ®ttom. 

Sit tief^ietben am (inbe bttfefl Aa)]itele bie tf)ctmtf$m mU) 
o)>tif4en SBiitungtn btd SSoItaif^en Strome«, bie )>tit?fiologif^ 
Sirfungtn, bie ^(mlfc^en, bie magnctif^tn unb bie inbuciiei^tn 
SStrfungen. 

329. aBoEaftenS Saftecie. Vierer ^ptnat (gig.' 177) i^ 
in bet t^at nut eine TOobifltation bet öoltüifi^en Säule., ©t it' 
ftt^t au« einer Ättja^I 3inf» unb Äuiifetvlotten, bie an einanbet 
fleHt^et flnb, fo bofi ba« Äiipfet be8 einen ©ementeB ba9 3inf 



be« anbeten glemente« umhiebt, »^ne bnffelbe jebo$ iubetfi^ren. 
SQit Berbüuntei S^ttefelfSuie angefilDte ©läfei nehmen btefe €1^^ 
mente auf. 

SJie ^lattenpaate |lnb au einem (lorijontalen ©tabe T T 6e» 

feftiflt S)iefe Som^tung geftattet, bie ^emif^e SBitfung m^ Se= 

lie&en ju untetlirec^en unb wtebet anzufangen, unb fo bie intenftse 

• ©leftricitöteentwitfelung gu benu^en, weli^e beim jebeömaligen ©in« 

tOMctien bei (Slemente in bie Säute jiattPnbet. 

3!)te foTtntä^cenben 33ariatißnen bct 3nten(Uät, bie !ßenninbe> 
lung unb enbUc^ ba« ^ufbdien i>tS Strome« in SSoHaßon« !Bat> 
terie rügten nat$ t>anitU bavon ^ei, bafi in gotge bet tltttxot^' 
tif^en Äraft be« Strome« (fle^e unten) ba« eutjianbene fc^mefel» 
faure äinfos^b jetfe^t »irb unb ba« rebucirte 3*nf fic& an bei 
Obet^^e bei Sufiferelemente abfegt. 2)ie ^lattenjpaoie flnb als* 
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bann niSft mc^x iinitt ^notbnungen unb bie Sitfung ber Sattem 
nimmt immer me|r unb me^t ab. 

380. S)iiniell« unb ®totie6 aSattetie. ^ie im 9lad^{le^en« 
ben befd^tiebenen ®äu(en jeigen biefe Uebelftanbe nid^t unb finb 
Don CDn^anter Sßttfung; man nennt biefetben conflante Satte» 
tten. »ei biefen »atterien ifl bie faure glfifPgfeit, tx>e\6)e ba« 
eteftromototifd^e SRetaD (ba« ^int) umgiebt unb fe^r balb f(f)»efel* 
faure« Sinfojpb entölt, öon ber glufPftfelt, »eld^e ba« teitenbe 
aRetaD (ba« Äu^)fer) umgiebt, bur^ eine ^)oröfe ©dj^eibewanb, burd^ 
ein S)ta<>^ragma, getrennt. 3)iefe« lefjtere, meifl eine Z^onjeHe, 
gemattet ben bur0 ben eleftrifd^en ©trom mit fortgeriffenen glüf» 
jigfeiten ben SDurd[>gang, nid^t aber ben unwirffamen glüfjlgfeiten. 
S)ie Slnorbnung ber 3)anieH'f(^en ©äule ifl folgenbe. 
S)a« »irffame SIement befielt au« einem S^linber ober einer 
Stange loon dmalgamirtem 3^^' »eld^e« in ber 9lje eine« c^lin* 
brif(^en, ^orJfen, mit »erbünnter ©d^wefelfäure angefüllten Z\)on^ 
c^Iinber« aufgehängt töirb (gig. 178). Diefe« ®efa§ beflnbet jlc^ 
in ber SKitte eine« fu^ifernen ß^tinber«, ber eine concentrirte 8fl* 

fung öon f(!^»efetfaurem itupferoj^b enthält 
Um biefe gJfung gefättigt ju erl^alten^ be- 
flnbet ^6} in ben oberen ©d^id^ten biefer 
gjfung ein ®ieb mit Äu^fert^itriolfr^flaßen. 
3eber ßtnfc^linber iji mit bem Äu^)fer» 
gef5§ be« folgenben ^aare« burdji einen 
2)ra^t »erbunben. 

S)ie d^emifd^e SBirfung ifl erfl nad^ bet 
Bereinigung ber Elemente ju bemerfen; 
ber fid^ erjeugenbe ©trom jerfe^t ba« 
SBajfer unb ba« fdl^to>efelfaure Äupferoj^b, fü^rt ben ©auerfloff unb 
bie ©d^toefelfäure burd^ ba« S)ia^>^ragma ^inburd^ ju bem Qxnl 
»ä^renb ber SBajferfloff unb ba« Äupferoj^b nad^ bem Äu^jfer 
gelten. S>cr SBafferfloff rebucirt ba« Äu^)feroj^b unb ba« rebudrte 
SKetaH fe^t fldj^ auf ber Dberfläd^e be« leitenben üRetaD« (A, fo 
bag blefelbe forttt)S^renb erneuert toirb. 

35ie Sttt^^jität be« ©trome« fann mel^rcre ©tunben lang con* 
flaut erhalten »erben. S)ie @robe'f(^e Satterie ober conflante 
^latinfette befielt au« amalgamirtem 3ittf unb au« patin. 2)ie 
3inf!platte ifl fo gebogen, bag fle eine QtUe Witt, bie oben unb 
Ott beiben©eiten offen ifl. 3n berfelben ifl ein red^twinttiger Srog 
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tton pttiiiem X^, htt mit GalpctnfJUtie oitfief&Qt i^ Sa boit 
^eiuoiße^eitben Sntie in Sin^flotte (tflnbet fl^ rtn $IaHnbIc% 
ba« in t)ie 3:^onjeSe bt< iwiignt ^ftore» ^tn«6t>ingt. 3^e ^int' 
plaüt mt ifyctt Z^m^eüe ift in einem ntt Mibünntei S^Hvefct' 
fSuEe anfltfüQten ®efäic tton @la0 cMtfialteu. 

2)n butc^ Sbißisfen befl 3infte in Itet wrbänitteR 9i$mefe{> 
fällte entttidelte SBaffeifloff roirt fofort but* bie 6al|»eterfita« 
oj^biit 3>ie hierbei cntjle^enbe ga^üimige fal^etri^ ®^ie ent 
wei^it gaftfdtntig. 

33t. »nnUui Sto^UtHttnlt. £)iefe SttUcrä (Sift- 179) 
^i^net fL6f bur$ bie ^iitenfität i^et SffiiifuKg unb bui:$ feit ßin^ 
fa^^eit i^tti Sottßntction au9. 

Sei biefei Batterie iji bit ©^»efelfaute, t«I*e (wf bo8 caaaU 

gantfrteäint etnairlen foB, b«b be» «nbem 

glüffigteit e&enfaQ« bwi^ etatn 2:^nc9ii>i)>tt 

getrennt, gejttetet tfl mit einem ftofilen« 

c^linbet umgrten, bei imbeib«®eitetti>ff« 

nnb an bes <Settenpä4>e mit ((einen C)eff> 

mutzen uetfe^en iß. ^te Sto\)U [i>ielt ^ier^ 

bei bie SloUe be9 teitenben SDZetaQefl bei 

»oiße^enb» Batterien; fte {le^t mit bem 

3int bed nä^eu etemented in Seibinbintg. 

©ie ft»^te beRnbet fl* in einem mit ®al= 

)»eteifäuie gefnOten ^loägefäge ; bie Salpeteifäuie foQ ben burt$ bie 

3eifet(ung be« iBJaffei» frei »eibenben 2Ba|Teiftoff oj^biien, bei 

{»Rfl auf bie fio^e gefm loib eineH Z^tü bei SSttfong neutiali^ 

fteen mäcbe. 

(Eine Sbänbenntg bei fio^enbolteiie, bie in bei neuem ß^i' 
mit betfelben getcof^n »orten ^. ift in bei Sljot vi(^ «nbei«, 
oia eine umgefe^rt* 3lnotbminfl bei fle jufantmenfetjenben etemente. 
SDie ©c^uefelfäuie i$ in ben augent ©ladgef&^e ent^aütn. bo 
Ijotöfe X^onc^ltnber ip mit- einem Sing »on anurf^arirtem 3*tt* 
umgröen unb enthält bie ®alvetnfäuie unb ben ^^ten Ao^^ 
c^Iinbei. S)ei Aol^lenctjlinbei »iib veimittelft fiatifec mit benSi»' 
Veibunben. 

332. ®nee*« vnb fEi^t$nt'6 ISttUvAt. XHe etflm 
Sotterie bejte^t aud etnei mit fein jett^eiltem ^latin übeEgogen« 
€Ubti)>latte, bie jtnifi^rit jaet amalgomiite 3ine)>kitt« geßetit t^ 
SDie flotten ton^n v^nt S)iair$iimma in BnbAwitc ej^oMfclföuie. 
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Um bie 93etu^ntii|) 19011 $(atin mib Bin! iwott^vAtn, btflitben fi^ 
}i0tf4en ben flotten ^Dljler aud ®utta $er$a. 

S>ie Batterie i^cn ^^tat^ont i^ m% tint SRobiflcation bet 
i^^n S)ameH. @d f&Dt bie k^erbAnitte S^mefelfSute hinweg unb bie 
poxiit Z^^DngeOe tt)trb mit ftüffigeni S^n'^^i^^^^^ fi^fülttf in n)el4^e 
bad ftu))fetenbe bed näc^flfolgeitben Stemente^ eintau(j(^t. 

aSS. ZtPänt Raulen. 9Kit biefem SBamen bejeii^net man 
biejemgen eleftto^motorifilen ^bppaxatt, in n)elc(^en eine ununtetbro^ 
dSiene Chitoidelnng ))on C^leltticität o^ne äRitoirfnug einet Slüfttg- 
fett liattflnbet 

S)te txoSnen ®&ulen be^e^en and 3^"' ^^ 3Ranganfu))ero;9b 
(SBtaunftein) n^elc^e ^n bem naä^^tn (SIemente but$ eine $a)>ier'* 
fc^eibe getrennt jlnb. 

SRan Hebt auf bie eine ®eite eine« SSlatted $a|)ier ein 93Iätt« 
<^en 3i<i( ^bet 3^^^^ ^^f ^i^ anbete bagegen flebt man geipubet« 
ted SKanganfiipetoj^b. S)ad fo pt&^atitte ^apiet »itb in %UIS) 
Qto§e @d^eiben (^efd^nittenr bie man in betn&mlid^enOrbnung übet 
einanbet legt. SRos f(^i(!^tet fo me^tete Siaufenb biefer Slattet übet 
einanbev, 9t^t |ie bann jufammen nnb ubetjief^t bie Säule, um {te 
\>ox bem @influffe bet Suft }u f($ü^en, mit $at) obet mtt ®d£^w<« 
fe{. Sidmetteu tf^eili man biefe ®&ulen in }n>ei gleiche Steile, bie 
man auf einet metolltfc^en Untetlage t^ettifal umgefe^tt nebm ein^ 
anbet ^eOt. 9[uf biefe SSetfe fbib bie beiben ^ok in gleichet ^5\)t. 
^ca pojttiDe (Snbe bet (5aule ttitb mtt einet biden 3tnffd^eibef 
bad negative mtt einet btden ftuipfetf^eibe Detbunben. 

fStM ^Qt anä) ttoAte ®aulen aud B^n^^'^upfetetementen bat, 
»eld^e but^ ©cbeiben aM gedttem obet mtt ^enig obet einet 26» 
ftm% eine« $eti;f[ie|lt(!(^en Satje« gett&n!ten^a)»ieted gettennt finb. 
S)iefe Sltt @äultn jinb bei SBeitem nfi^ fi^ ^altbat, at« bie )^ot« 
9e^en^ bef(^tiebenen^ xotli^t i^te eUntomotottf<|)e fttaft ja^elang 
begatten f^nnen. 

* S)ie Sett)egunfl bet SIeftticttat ijl in ben tto(fnen ®&ulen tbtt 
fe^t langfame; ed bebatf me^tetet äRinuten, um einen Sonbenfatot 
mit bet 6{eltticitat biefet @&ulen }u laben; jle jeigen mebet p^p 
fologif^ no$ d|emif(i^ Sßitfungen. S)ie Siponnung bage^en ifl 
fl&ttet aU bei ben gemjl^nli^en ®SuIen t^on gleid^et S)im€nfloiir 
»ad iDon bet gtagen Slnja^I unb bet ^ä)U^ttn Seitungdf&^igfeit bet 
Elemente ^ettft^tt 

88ilt Säti^wxhttiitti &UiHt0fl0p^ $ie ®ha$ toitb jnt 
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CenßtiKtioti bt« <&ldtco\to'p9 von So^nendciget benu^t. 3» ^* 

fem 3nfhument iß ba« boiNpette ©olblil&ti^en bui;$ einfa^e« ®oib' 

bli.üi)m eifert, baS f[$ in gleiten €ntfemungen jwifc^en ben 

folen bti tro(fnen@&ule beftnbet (gifl. 181). Senn fi<$ baea3Iätt= 

^tn im notflilii^cn ßof^anbe beflnbet, fo uiTb cS »on ben betben 

$Dlen glei^ätiifl angejDgen, folgt ben ße^ 

fetten bei S^ioeie unb Ueiit vettifol. ©obftlb 

J^f. iSi. ober baö Blött^en bie 8"in(!li< SWenge Ben 

@IeftTicitSt enthält, wirb efi von bent einen bei 

ipDfe abgezogen, uon bem anbem- ongeiogen 

unb e« ttäliett fi$ bemiprie, meldet mit einet 

bet feinigen entgcgengefetten eieftricität ge^ 

laben ifL 

3!)iefe« Snftniment ifl; fe^t empftnblii^. 
3Ran ma$t ifim felbß ben äJoitouif gu giogei 
ßrai3finblii:(lfeif, aoö iuSmingen^CntaSaetien 
»nnte. SJiefe ®mi)finbli(^(eit ift fogtoß, baf 
bei tiixfnem Settet ein mit Xu^ geitebenei 
®Iafiflab auf ba9 @olbf)(ätt$en in einet Entfernung von mef)i a\9 
biet EWetetn emmitff. 

Sin anbetet Stp^iatat, in welkem bie tio^e ®3ule gut ^tt' 

uotbiingung einet Setoegung benu^t tsitb, iß gig. 180 abgtbilbet. 

SDiefet 3(j)^aiat befielt auS einet bo'^ii'ntalen 

iy.t80. fe^t leiteten Wobei au« (Bummilorf, bie \^ »ef 

mtttelfi eine« 3ai)fen8 um i^ie Stje bre^ien (ann, 

an einem jeben i^tei Snben ein ®^eib$en oud 

@ßlb6[e$ ttägt unb fi^ jisifi^en ben ißoten bet 

ttodnen ©öule befinbet. Anfang» jlnbet an .einem 

ieben ißolc bet ©lule eine Stniie^ung fflt ba» 

junü^ß liegenbe @nbe ber Slobel ßott %\t Stabel feftt fit$ in 

Seraegung unb bie an i^t befinbli^en ®olbbIätt<$en fommen mit 

ben ißolen bei ©äute inSSetüdning, raetben bafelbft mit bet näm= 

Hi^en eieltrititat gdaben unb fobann obgeßofien. »nlb barauf 

weiben fie buii$ bie mit entgegengefejitei (SleftiicitSt gelabenen $oIe 

ongegogen, ed finbet ein neu» ßontoct ftatt unb b& Semegung 

»itb but$ ben combiniiten @tnßug bet 9ng{f^ung von bem einen 

$ole unb bei Stbftogung von bem onbetn $o[e eine unouf|)SiIi^. 

guweilen fommt e« Vor, baß bie SRobel ßill ße(tt, wenn bie 

KUgebenbe fiuft fe^i feucht ift. (S« dt^it bie« ba^, bofi bie 63ulc 
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{{^ }um Z^eU tn bte gufi entlabet unb bte übitfibleifrcnbe (Sleftii^ 
ctt&t td^t ftifttg genug ifl, um ben SBibetftanb, bet ^ä) ber 9e^ 
»egung ber Stabel entgegenfef^t ju ubettDtuben. (Sobalb bie Suß 
ttüätn U)itbr beginnt bte Sepegung bet 9label ))on Steuern. . 

335. Z^emif^e nnb o^tif^e äSirfttttgen M galtiaittfd^eit 
Strontei« 3n bem Slugenblitfe, tn tt)el(^em man bte $oIe einet 
ga(i)anif(^en Sattette mit etnonbet leitenb ^etbinbet, entfielt ein 
glangenbet gunle. 9)tetaIIbta|ite et^i^en ^^ babei, »enn jie bunn 
genug finb, bid gum lebhaften Sei§glu^en; pattnbta^te getotben 
in ein f>eftige< SBei§gIfl^en unb fd^metjen enbU(^ ab; Stfen- unb 
®tablbta^te )>etbtennen untet b^ftig^m Sunfenfptüfien gu Dffjib. 
3m ^dc^ßen ®tabe intenfit) ift bte Si^t- unb 9Satmeentn)t(feIung, 
tt)enn man an bie beiben (Snben bed 3)ta(ted, melcbe mit ben ^o« 
len in 93etbinbung ^efieur ftoblenfpi^en befefKgt unb biefelben na^- 
^er bid jut Setufitung n&ffett (gig. 179 bis)/« @d entfte^t an bet 

Fig. 179 bis 




Serufftung^fteOe ein teined Menbenbed Si^t (bad Ao^Ienlid^t), 
bad nut mit bem @onnenIi(fit t)etgtid^en n>etben fann. 

3n bet neuem 3^^^ ^{1 bie but<$ ben gafoanifd^en Sttom et« 
jeugte^i^e »on bem ftan}J({if(^en ^f^^fifet ^eSpte^ benu^t x&ou 
ben, um SubftanseUf bie bid {e^t no^ ni^t gef^moljen n>otben 
»aten, »ie StoffU, nidft nut gu ((^melgen, fonbetn au^ ju »et« 
{lik^tigen. 

836. yi^t)fto(0gifd^e Sttlttttfieti bei golnatiff^en @iro- 
«le^. SBenn man bie beiben Seitbtibte, met^e ^on ben ^olen einet 
galDanif(^en Caule au^ge^en, mit ben feui^ten $&nben anfa§tr fo 
em^flnbet man einen Sd^la^, »elcbet weniget ^eftig unb »eniget 
intenjlD ate bet ®^Iag eiltet 8ei>bnet glafii^e tjl; bie «ufeinanbet* 
folge bet ®dS^l&ge ettbeilt abet bet ))^9flol0gi[d^en SBittung bed 
gafoanift^en @ttomed einen eigent^umlici^en S^ataftet. 

18 
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9km mm Um ^ta^t, mlitn vrii bem Smtpti in fkOks^ 
btng Pe^l, mtter bte 3^9^ in^ ^^ antrat }wa Sbxpfttp^U $M^ 
gefftnbeit S)ra^t übet bie B^i^fl^ brin^ fo b<merft man einen ent« 
(Rieben (auetn ®ef^a& Sewe^fett man bie 2)ia^te, fo mixb 
ber 0ef(^matf alfaltf^. 

Sxfatgt man babet ein Snbe bet S)Tft^te an bie @titner bie 
Xafe obei eine anbete Stelle bed®efi$ted, fo bemettt man inbem 
Sbmenbtide, in »eifern man mit bec ^anb ben anbeten 2>taf^t ec> 
fa§t^ bei gefcfiloffenen 9ngen einen bli^a^i(|ien Si^btf^etn. 

337. e^^emtf^e Sirfnng beS golMnif^en SttonteS« 3u 

ben metfttütbtgflen ©igenf^aften beö eleftrifd^cn Sttomcö ge^Jit 
iebenfoll« bte, gewijfe iufammcngcfeftte Ä5t^>ct in t^te Sejianbt^eöe 
iu getlegen. 2)iefe B^^^^^^d ^^^^ ^^^ ^^^ U^^ gebtäuc^Ii^en 
Zetminologie dlefttol^^e genannt 

SBenn man bie beiben ^olbta^te einet galuanifc^en @aule in 
ein ®ef&§ mitffiajfet fü^ttf fo tntmidda {t$ m ben beiben $oIen 
bet £)taf^te @afe, bie, loenn fie in bem ^poxatt B (gig. 176) in 

ben beiben oben Detf^Io{fenen @Iadtä^ten 
a unb b gettennt aufgefangen metben, ein 
Detf(f^iebened 93oIumen geigen. S)et SBaf^ 
fetfloff gebt an ben negativen $o(, 
bet 6auet{ioff an ben ))ofitioen ^oL 
3)ad 93oIumen bed 9ßa|fet{fa>tfd ifl genau 
bad ^opptltt Dom93o(umen bed®auet' 
fiofe«. 

<üne @aI}Ufttng »itb c^enfaQA hmäh 
bte ^^le jetfettt, bie Safe gef^t an ben negati^eil $ol, bie 
®&ttte an ben yofiti))en. ^t^^aüb nennt man bte 93afen elef«. 
ttoil^ofitioe, bie @4nten elelttonegati^^e jW«|)et- 

2)ie ®))aItHng bet confituitenben 93efianbt^eile bed ®alje» 
Mt ^ä) augenf^einlid^ ma^en, »enn man ein aifattfatj, j. ». f^nw» 
felfauted Slatton anwenbet. SDie ßafnng »itb in eine Ufdtmig gc* 
bogene 9t6^te gebracht unb »etmittelfl eine« tropfen JBeit^enf)^»» 
blau geffttbt. %Ciu6)t man. nun in ben einen ©d^en&I bet 8W^te 
ben einen, in ben anbetn ®(^enfet ben anbetn ^polbtafit, fo »itb 
We glflfjlgfeit in bem (SSfentti, in m^m ^ä) ik ®aute aud«- 
fdjieibet, toÄ, bie gtftfflgfeit in bem anbetn ®^enfel> bie ba^-Slatton. 
enthält, gtun gefätbt etf(|einen. 




Seim {ftiet Kkpet {{# mit efti^ntret VetbtMfeeitr U fUfb^t flei9 
3etfe|ims ^ ntukaUn gKüffi^dt #dff r Me ^{tttoe Skfmdt&f ge^t 
jitr @aurer ^k ntq^u jftfr Saft Diifed gactum i^ tot^ eine 
et0§e Snso^I 90n Setfn^en old ffftge^eit jtt iettat^tn; e^ finbet 
fttiMt ät bet S^Itdfi^di Cäitle feine eeftttfgiiitgr Ke um fi> ftSf'» 
tiger, |e flärfet bie ^f^ifd^ 9ldl0il tfl. fiifige ^^i^fffer flnb ^ 
S^lfK ^^^n MTdntaft iM^eiir M^ Dim 8#&;« be0ba#tetett Seru^* 
«Rttg^effecte gtt (enftteur mb in bct bei beffen fb^vH^n entoi^ 
teit QitMdtk tmt ia^ 9lefitItM bet (^emif^en ^n^ithtn^ be« 
Caiei^of)i9 ber (rtmefp^fi^eti Suft utb bet fjeti^ttgfett mif ba4 

O^ne und bei b^ ftflfuing biefer ^xa%t anfju^Alton^, nehmen 
mit an, ba§ bei bet Soltaifd^en @&ule bie (^emif($e 9(ction bie 
Dot^ettf^enbe i{t, unb ba§ fie ed f aft aQein ift meldte ben @ttom 
^tt^oxmft unb untetfiält. 

£)ie naiff bet eIeftto(]^emtf(l(ien 2:^eotie confhuitten Sppatate, 
mie bie oben befcfftiebenen Sattetien ^abtn auSf but$ bie ^etgie 
il^tet (Sffecte ben Sotjug i>ot bet utfytünglic^en @äule. 

d« fei liiet bemetft, ba§ betjenige elefttif(!j>e ©ttom, bet bie 
(SIe!ttoI);fe t^on einem 9equi)3alent 9Sa{fet }u bettitfen t^etmag, fa^ig 
i% in einem jebeit anbetn binät {ufammengefe^ten JUtpet, bet ))on 
bem elefttif^en Sitome but${lt5mt mitb, ebenfaUd ein 3(equ{))a(ent 
in getfe^en. gataba^ gtunbete batauf bad untet bem SZomen bed 
®efe^ed bet eIeIttol9tif(^en9(ctionbefannte®efe^, nad^mU 
$em bie butdff ben elefttif^^en ®ttom getlegten ®en)i(!btdmengen 
f{(^ mie bie ^emif(^en 9(equi))a(ente t^etbatten. 

888. fRagnctifc^e SBitlungen beS elefitifdben Stcomc«* 
9ßenn man ben @dl^Ue§ungdbtafit einet Sqttetie in bie Stiftung 
einet in bet SRabe beflnblii^ien üRagnetnabel btingt, fo finbet fofllei^ 
eine Slblenfung bet Stabel ßatt. S)te Stt unb bie ®tage bet 
Sblenfung {inb ))on bet Sli^ftung unb bet ^ntenfitSt bed elefttif^en 
(Sttomed abfiängig. 2)et SRotbipoI bet IDlagnetnabel whi ftetd ge« 
gen bie Hnfe ^anb einet menf^Ii^en gigut abgelenft, n>enn man 
jt^ in ben 3)tabt fo bineingetegt benft, ba§ bet @ttom ))on ben 
Sn^en pm fto^fe gebt, unb ba^ bad ®efi($t bet 9Ragnetnabe( }u« 
gef ebtt i{L 

S)et @d()Ue§ungdbtabt einet Sattetie i{i au($ im @tanbe, in 
Stitptm, bie magnetif<|i ju n)etben fSbig flnbr 9Ragnetidmud 
^etDotgutufen. 38ei(2^e« (Sifen nimmt but^ ben elefttif^en ®ttom 

18* 
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einen fd^tc bebeutenben SRapetidmu^ an. ®oI4e äKügnete n>etben 
aUtttoma^ntU, unb xotil fie nnt fo lange banetnr oii bete elef« 
trifd^e (Strom mitft, tem))otare SDtagnete genannt.- 

3){efe (Sigenfddaft bed eleftrtf^en ®tromed, eine SKagnetnabel 
abjnlenfen nnb wti^e^ (Sifen temyotär magnetififi }u ma^en, finbet 
in bet e(efttifd(ien Selegra:|)^ie Stnwenbnng. 

889. 3ttbtt(itenbe SSiffungen ht& elefteifd^eu &ttpma. 
$tn ele(ttif4fer ®trom bringt unter gemiffen Umflanben in einem 
benachbarten Seiter einen onbem eteftrif^en ®troni ^rt^or, toeli^er 
9lebenfiromy inbucirter Strom ober fecunbaret Strom 
genannt mirb. 9)tan erfennt bie ®egenmart biefed ©trorned bur^ 
bie 9(blenfungr bie eine SRagnetnabel erleibet. 



^ 



»Ott bet «fünft 

340. S)er eä^ati. — 341. ^c^ttfnptt^eti. — 342. gfort^fAiiauitft ber C^d^toingifit' 
gett. — 343. OiBrationen i^on gtöffi^feUett. — 344. SihoHoneti bet Suft — 
345. IDad ®e(fj^rorgatt. — 346. Dihaticncn im leeren ffUume. — 347. (B<« 
fd^ioinbigf eit bed Bd^aUti. — 348. ®ef4»inbig(e{t be0 ^c^aaed in ber Suft. — 
349. ®er4tt)inb{gfeit be« ^ä^afiti im SBafTer. — 350. Gefc^ioinbfgfeit bed ©((af« 
Ie0 in feflen ^dr^ern. — - 351. gfortpffanaung be9 ^d^afled. ^dSitt^ingung^oefel^e 
eines ®tabe9. ^ 352. (Drabiini^e gürtvjlanattnd ber SBeQetL — 353. 6p(ari« 
f^e SBeQen. — 354. [Reflesion ber SBeOen. — 355. d^o. — 356. ^taie ÜU» 
fLnion, — - 357. 3nterferenj ber birecten SBelle unb ber refüctlrten. •— 
358. 6pradiiro(r. — 359. (Sigenfc^aften bed Xoned. — 360. eirene. ^ 

361. 9J2<)no(^orb. 

unter Umflänben Urfac^e bet etgentpmltd^en; imi^ bad ®e^6rotgan 
»etnrittelten @m!pflnbuns »etbettr bte ntan mit bent Slamen Qi^all 
bejeii^net 3^^ @nt{le^itng bed ®$aQed geHtt ein Beilegtet ober 
f^aQenbet Rötpcx, ein SRebtum, iux^ tcdäfei bet @$aD jnm ®e« 
^dtotgan fottgeleitet tDttbr unb enbli^ ein notmaied ®e^6torgan. 
Sin einfädlet 3w^)uM, ber ba« ©c^ärotgan trifft, ^eifit ein ein» 
fairer ®^a(I, ber mit bem 9lamen AnaU btitxäfntt xoixh, mm 
er ^arf ift. Sßenn mehrere ^tnyulfe unb babur^ ergeugte einfa^e 
@(S)(iUt in unglei^en ^tittn unb in »erfd^iebener Ser<!^affenf»eit auf 
einanber folgen]^ fo entflefien biejenigen 9Kobiflcationen bed @^alled, 
bie »ir ®eriuf(^, 8arm, Sraufeur ?praffeln u. f. ». nennen. 
(SteOt flä) ber @c^aD ald etn>ad geregeltes bar, fo ba§ er einen 
angenehmen ©inbruÄ ^ertjorruft, fo ^eigt er Älang. ^ft berfelbc 
in aQen feinen 2:^eUen gleichartig, fo ba§ er alfo niä)t au9 oer« 
fd^iebenen AlSngen beflefienb n\6fdnt, fo loirb er Zon genannt. 
S)ie Se^re ))on ben Xdnen, ber Srjeugung unb ber (Sefe^mSgigteit 
berfelben bübet ben »i^tigften t^eil ber «fuflit 
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* 9uS bent Sotfte^enben folgt, H% bet Xon ba8 Stefultat bon 
@tfc^üttetungen i% r»e\ä)t inxäf ein elafUft^ed SRtttel in unfer ®e« 
^jtorgan gelangen. %)(mit aber in unferem (Stffitoxian bie ®c(iall« 
empflnbung fiext)otgebta$t toetbe, mflffen gen)i{fe Sebingungen et« 
füllt »erben. 

Sßenn man ein an einet S^nnt befefügted Sineal f^neD bteH 
fü ^ött mm in gemiffen %iUtn ein Staufen, in anbetn gSIIen ifl 
lein £on »a^tjuneffmen. S^on f^at vom gefnnben, ba^ nnt bann 
ein 2:on ^en^otgebta^t »irbr n>enn {l($ bad Sineal nnt feine 9se 
bte^t; flnbet biefe S)tef^iing vitit flatt, fp etjeugt bie ftteidbeioegnng 
lantn ein (Pfeifen. S)ie totatotifc^e ®(](fn)ingung ifl alfo biet 
bie Utfal^e be« Zimed. 

S4I4 0#l»{itgttngett. 2){e SeiDegung, »rt^e ben ®d^aS et^ 
jeugt^ ifi eine Sibtationdbe^egnng ; bie nteift^n tdnenben 9ötptt 
nia($en DSciKattonen, fo lange fie t^nen. 

fSJlm nntetfifieibet Sängef($n>ingnngen mt> ttand^etfate 
6d^tt)ingnngen. 

Sßenn man einen <m bem einen @nbe befeftigten üKetaQ^ab 
ttand))etfal au9 bet ®Ie{d^gett){(!^t9lage entfetnt, fo fefitt et m(fy 
einet {Rei^e ttan^betfalet ifp4>tpmWet ^(fitoingnngeu in bie ©leidj- 
gen){(!(itMage jutüd. 

t&n Ibe9 Um n«#;gft{ebenet ®ta( »iib in Sä)igef$»ingnngen 
)^etfe|t. 

149» %nt^9^npmi i>^ ®^^»in%nnm^ S)te Ueiiettiftgnng 
bet ^ibtationen lagt ji$ mtt^AJfe eine« i»on 0a))att c^n^itten 
3(¥^i)t^te(| tiad^meifeii. 

5)iefet 2l»)»W(|t beftefit au« fintm $oftbtett«en (glfl. 189)/ baJ 
Wf bft einen (^ette in einem. #oIjftp*e A befefHgt ifii m bem an^ 
J>e?« ®ib^ \^ fine ©«te mige6i:^^ti bie J^etmittelft ein^» ©tcge« 
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igefpattitt loitb. aSentt matt €anb auf ba^ Svettd^en jh<»ut; fo -be« 
mtxtt man, bft§ betfelbe beim ßtfe^üttetn bet ®atte feinen fßla|( 
t>et&nbett. Streikt man mit einem 93ogen nad!^ Detfc^iebenen 9(0^ 
tungen, fo ifl bie Semegung b^t ®anbMtnet {letd bet 93en)epng 
bed aSDgend ^xttaQeL 

(Sin in bem (Kittel^unft einer ^olj^ über SRetoIIft^eibe U* 
fefligtet ^otjflab gerStb in ttan9))erfale S^wingungen, n>enn 
man i^n bet Sänge nadti reibt. SDie 9(rt ber ®^n)ingttng li%t {{$ 
bUt($ auf bie ®($ei6e geflteuten @anb nad^ibeifen. S)ie ©anbUtttt« 
$en ^ftpfen ipet^enbicnlat t>t>n bet Dbetfla(j(ie. 

S)ie Uebetttagung bet aSibtationen etflStt bie SBetft&tfung bei 
2:on8, bet bnt$ eine Siolinenfaite ^ert)Otgebta<!bt n^itb, butd^ ben 
mit Sttft angefüllten bännn>anbigen Mafien, auf ml^m bie ®aite 
gef^annt ifi. 

(Sine flatl angefd^Iagene (Stimmgabel giebt^ n>enn {ie ftei in 
ber^onb gehalten mitb, feinen Zon; U^tttex i{i abet fogleid^ mabt^ 
iune^men, fobalb man bie Stimmgabel anf einen Siefonansboben fe^t. 

84S. Siitationen Mit tlufitgleiteit. S)ie SBetficitfung bed 
Zoned !ann man benu^en, um bie gottl^flanjung bet t^tbtatotif^en 
{Belegung nacbgun^eifen. 

Um gu bett)eifen, ba§ bie glüffigfeiten ebenfo n>ie bie feften 
St&ti^tt in Sdb^tngungen getat^en, bringe man auf einen Stefonang» 
boben ein mit glüfflgfeit angefflQted ®Iad; fobalb man bet Dbet« 
fl&<l^e bet gtitfflgfeit eine angef^^Iagene Stimmgabel n&b^tt, bemetft 
man, bag bet Zon p^ »etflätft. t>it JBetflatfung ijl fajl ebenfo 
gto§, aU mm man bie 93a{i$ ber Stimmgabel unmittelbot auf 
ben Slefonansboben felbfl gebta(!^t b^tte. 

5Diefet SSerfu^ gelingt mit allen^ glüfjigfeiten glei^ gut. 

844. Sibtationen bet Sttfi. S)ie Suft ^flangt ebenfo bie 
Vibrationen t^nenber RSvptt fort. 

(&m gefpannted STZembtan beginnt gu Dibriten, oenn man in 
einiget ßntfetnung t)on bemfelben eine @Iode obet einen ^ anbetn 
tJnenben ^^tpet anf^Iagt. Suf bad 3Rembtan gefheutet Sanb 
§eigt biefe Se»egungen an. 

QxDti einanbet abnli(]& auf SRefonangb^ben beflnblidgie Stimm» 
gabeln r bie in bet Suft meb^ete äRetet t>on einanbet entfetnt finb» 
t)ibtiten gemeinfcf^a^Ud^, fobalb bie eine StimmgabeLangefd^Iagen tt)itb^ 

345. ®a6 ©eb^totgait« Obglei^ bet Sd^aQ ben ©eb^td^ 
netoen- butdb bie feften 2:beile bei jto))fei jugefübtt metben fann, 
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fo flefd^iefit b0$ unter ben gettd^nlt^^en Umß&nben bte SKttt^eOttitg 
l^ai^plf&^U^ buT^ bte Suft. 2!)ie in bet 3ltmof:pf}äre erzeugte (St» 
f^lüttetunfl »itb but^i bte 8uft in ben ©e^Ätgang bW D^re« 
geleitetr beffen @nbe butd^ bad Ztommelfen ober ^aufenfell 
»etfd^Ioffcn iit. Dicfe« SWembran ijl befanbet« geeignet, bic 
©^Itoingungen ber 8uft auf Pfiffige unb fe^e Ritptx fibergutragen. 
hinter bem ^rommelfeD ift bie Zxommttffd^U, in toeld^er ^^ 
bie ®e^5rfn5d^eld^en, ber ^ammerr ber 9(ntbod, ber ©teigbu« 
gel nnb bad runbe JSn5d^eI$en bed @9l)>iu^ beflnben. 9QIe 
biefe j{n5c$el($en bitben gemeinf^aftli^ ein ^ebelf^flent unb bienen 
gur ®))annung unb @rf$Iaffung bed XrommelfeOe« fomie jur gort^ 
leitung bed ®^aQed. 93on ber Xrontmell^d^Ie ge^t ber ©^aD bür$ 
eine mäffrige glufjigleit, ba^ 2ab);rint^n)affer, auf bie (Stf)ix^ 
nerüen über. 

846. fBxhtaütntn im leeten Staume. 
I^.jSt. ßttjtf^en bem tinenben Äirper unb beut ®e* 

fl0rorgan ntu$ ein ununterbro^ened elit^f(|ed 
SRebittm ))or^anben fein, n)enn man anberS ben 
Xon ^jren foQ. 

Um bied }u bemeifen, ^ftngt man in einem 
JBaHon eine Heine &^cUt auf (gtg. 182). 
9la$bem ber 93a0on luftleer gema(!^t tDorben 
iji, ^Jrt man bic ®$eDe ntd^ me^r; fobalb 
man aber etwa^ 8uft in ben SaDon treten 15§t, 
tt)irb ber Ion »ieber l^örbar. 

847. Qefc^totnbigfett be6 BMUti. 2>te. ®ef$n)tnbigle{t, 
mit »eld^er bie ®(!(^tt>ingung in einem elajitf(]^en SKiltel fortgepflangt 
wirb, nennt man bie ®efd^»inbigfeit ber gort^)fIanjun9 be« 
@ 4^ alle«. 3)iefe ®ef(^n>inbigfeit lägt ^(S) berei^nen, 

Sie »ton gab guerji bie gormel für bie ®efd[iwinbtgfeit in 
®afen; er lieg jie nur öon ber SDid^te unb ber ©pannfraft be« 
@afe« abl^angig fein. SDiefe gormel jiimmte aber Iteineöwegö mit 
ben beoba(!5}teten Wefultaten iiberein. 8a:))Iace »eranberte biefe 
gormel, inbem er bei feiner ®ere$nung gewijfe Umflänbe beru* 
fl^tigte, bie bon 9ie»ton berna(ä^Iafflgt morben waren. SDie gor* 
md bon iaptact fümmt jiemli^ genau mit ber ßrfal^ruAg über* 
ein. ®ie ijl: 
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g fft ixt 9(cce(aratii)n im freien gdlle, A hit ^ii^t he» Ciuetf« 
1U6erd iti 0^ S bte gegenwärtige ^iä)tt bed ®afed, H bi( tebu* 
cirte Singe ber OnedfUbetfSnle, n^eli^e bem gegentD&rtigen Z)ru(b 

be« ®afe3 ba« ®Icid[^gc»i*t ^ält, ^, ba« »er^ältnig ber fpeciftf^en 

SBarme bcd ®afe8 bei conjiantem SDrudCe gu ber fpedflfd^en 
SBarme bejfelben bei conjiantem 93oIumen S)iefed SJer^altnig 
iH für bie Suft = 1,42. 
3n troänenSuft 

3n feud^tet Snft 

848. ©ef^toittbigleit be« ®^aKe« in bet Suft. £)ie bor^* 
^ef^enbe gomtel ift im 3<^f^i^^ 1823 bur^ eine Sommiffbn bed 
Bareau des longitudes ge)>ruft tüorben. 2)ie Seobat^ter befan« 
ben ft$ jn^if^en 3)iQej[uif unb SRontl^^r^, an ben (Snbpunften eine6 
B^ifd^enranmd , ber burd^ afironomifc^e nnb geobatif(!^e SIRittel auf 
bad @enaue{le audgemeffen n)orben n>ar. ßur Ermittelung ber 
®ef(|n>inbigfeit bed ®d()alled beflimmte man bie 3^^^' Xf^tMsit ber 
S)0nner einet jCanone brau(f)te, um ben 9taum Don einer Station 
jut anbem gu burd^Iaufen. S)iefe 3^it »urbe üermittelji eine« g^ro* 
nometerö, ber no(|) günfjigflel einer (Secunbe anjcigte, ermittelt. 
%\t 3eit, toelijie jwifc^en bem 3lbfeuern ber Äanone unb bem SBa^t- 
nef^men be« ©(^^aUed berlief, gab in ©cfunben unb Sruiä^t^eit 
@elunben bie 3^it <^n, n)elc^e ber ®($all brauchte, um ben SBeg 
»on ber einen Station gur anbem jurüäjulegen. 

2)ie Äanonenbonner »ieber^olten jld^ alle fünf SWinuten, bamit 
ber Ginflu§ be« SBinbe« eliminirt »urbe. 

?lHe biefe Serfu^^e würben \it\ Sia^t angefiellt, bamit ba« 
®eräufdti bed Siaged unb bie ungleichförmige Erwärmung ber Suft 
auf ba« Slefultat feinen ßinilug ausüben fonnten. 

SDie au« biefen Serfut^en gefolgerte mittlere ®ef(!^winbigleit 
bed Stalle« betragt 337,2 SKeter bei einer Jem^jeratur bon 10^. 
%\t ®ef(!^tt)inbig{eit be« @dtialled ^t\ ber 2;em:peratur t bereii^net. 
fl(!^ na4^ ber folgenben gormel: ' 

a = 327,2 SReter. ^^.i^-; 

a« 0,00366 iji ber au«be^nung«coefftcient *et Suft 
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T)ie @<f$ofnbTercit t)t9 G^aStd ft^tint vm htx Sit bei @i> 
«fltm^ Knabl)&ngi9 ju fein. 

Gie i^ fmitt bie nJhnni^ ffli £i(ne »i>n ueifi^tebfner $fiH 
fittnn an ben titttn @nbc einet langen SaSfäuIe eine 9iie gefvielt 
isirb, fo Btinimmt l>a6 am anbenf @ntie ließnblictie O^ifetne Sei: 
. inbening be« mufltalifi^en 6^araftet8. S)araud ge^t ^etBoi, bog 
bir X^ne, mel^e in bas O^r gelangen, in bet Crbnung auf etnan< 
bei folgen, in wel^ei ße eijeugt moiben finb, iai jle fi$ folgli^ 
mit fllei<^ct Schnelle foitberotgen. Siot bebiente fi$ ju feinen Sei> 
fu*en einei me^i als ein «ilometer langen ffiaffeileitunfl«rß^te. 

9la$ 3)uli>ng ift bie @ef$n)inbigfeit t>ti St^aOcS in ^afeii, 
bic goit)){laniungAgef(^ivinb{3reit in bei Sufl nl» Sinfieit genommen: 
bie bet 

fto^IenfSuie 0,786 

«HiWpffgafe» 0,787 
Slbilbtnben ®afe« 0,943 
Sauetftoffflofe« 0,952 
Ao^Ienojl^bgafe« 1,013 
SBaffetftoffgafe« 3,812 
349. ®efi^ttiinb!|)' 
feit U$ ®t$allc« in 
ffiafftt. ^ie biiecte 
SefHmmung bet (Sf 
f^winbigfeit be« ©(^al- 
les in glüfflgfeiten be* 
ru^t auf benfelben ^itn» 
civien. Sie iP wn 6oI' 
labßn unb 6tutni in 
bem Saffei beS ®enfet 
®eeed ausgefüllt U)ot: 
ben. 

^tx Zun wuibe buii$ 
ben ©^lag eine« ^am> 
met9 gegen eine ®lDät 
erzeugt, bie im Saffrr 
ungefäf)t ein SWet« im* 
tet bet D6eip2^e bef- 
felben aufgehängt mot 
(gtg.i84.) 3>et^bfiifei 



M iMt nttt ehum ^^enfel bed ^eBeld BD ^etBitnben. S)et an:> 
bere ^^lenM <iattb mit einem 3^^^^^ ^ ^^^ SSerbtnbung, iveld^ec 
haiuti), bag er ^fentntetgqbgen n>mbe, ein ^ubetfiauf^en P ent« 
ginbete. 2>te ßntgtinbitng bed (Sil^tegputoerd itnb ber @($IaQ bed 
^«mmetS gegen bie Ülodk gefd^^a^ien ju gleitet S^it; bad £t(|t 
Weilte bem SdtohaSfttx aW 3^{4^^><r bag'bfe 3«it gu meffen fei. 
Z>et 93eDbad(fter befanb j!^ onf einem befefügten SBoot in einet 
gen^ beflimmten @ntfentnung t)on bem Orte, tt)i) bie @rf$üttetung 
tdit Rätter imb roax mit einet nnten |i(3^ emeitetnben 9ld^te ZV 
¥etfe|^ett, um ben im Sajfet ettegten ®$aQ auget^alb befelben^ 
tvafitne^en jn Unnen. 2)ie Sljfite tt)at an ben unten fl^ etiDei« 
temben @nbe mit einet eIafUf(i^en ® (^eibe t)on fbUäf Detf^Iojfen, 
ubttgen« mit 2uft angefAfit. S)ie ®d^wtngungen bed SBaffetd tbeit 
ten fi^ fobann bttt($ bie ela^ftf^e ®(!^etbe bet fiuft in bet ffti^xt, 
unb but(|^ biefe bem an \f)x obeted @nbe gefialtenen Dl^te mit. 
^ S>iefe Setfu^e gaben fät bie ®ef(^tt)tnbigfeit bed G^aDe« im 
SBaffet im SRittel 1435 SKetet bei 8^ aiemperatut. S)ie ©ntfetnuttg 
beibet Stationen Don einanbet betrug 13487 9Retet. 

350. ©efd^toiitbigf eit M B^aUti in feftett Sütpttn. 
^n fejlen Ä6r^)etn ifl bie (Sefd^minbigfeit bet gottpflonjung be« 
<5(^aIIe^ gtd^et nocb al^ bie in glüffigfeiten. 93iot jog au9 Set^ 
fuiSbeUr bie mit einem Sijftem i)on gugeifemen Worten, ba« 951^25 
Wttttx lang toax, ben @(^Iug, bag bie gortpflangung bed <5^aQed 
in @u§eifen ungefaßt 10,5 aRal f*nellet aW in bet Suft gefd^ie^t. 

9teuetbing6 mit 2:elegta!|>|iettbta|tett -angejleHte' SBetfu^e öon 
SSett^eim unb Steguet gaben füt bie ®ef(!^u>inbig(eit bed ®(3()a^ 
le« in ffiifen im SKittel 3485 SWetet in bet ©efunbe. 

351« ffottfiflftnpng beS ^^oXiti. ®d^t9ingttiigftgefe^e 
finei ^iäbti* S)ie 9ott)}f{an)ung bed SäfaUt^ in einem tla^ 
f^^en 3Ritte{ ifl ni^td Snbeted ald bie aKma^Iid^e Uebetttagung bet 
ä^etanbetungen, toel^e in bem tdnenben ^x!ptx in ben bena(|batten 
®<tiid(iten bed Otted bet @rf$uttetung fiattgefunben l^aben. Um 
bie $ltt unb SSeife btefet Uebetttagung gu »etfte^enr beginnen is>it 
mit bem @tubium bet SßeQenbemegung. 

ffl&^Ien toit atö Seifpiet bie 93emegung eine« ela^fd^en <Sta^ 
bcd (gig. 185), tt)el^et in bet SSettifoIe AB feine SRufielage f^ot; 
fnlfetnen mit benfelben aud bet ®lei(^gett)i0tdlage unb btingen iffu 
in bieJSüge A.'B'r fo ntcb bet @tab^ menn man i|»n $0 felbft 
ibetl&ll, bi^fe gejttUKgeBe Soige i^edafeu, uacb bet iBettitaieit mttiF 
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, A , june^menbet ®(f$tttnl)iflTeft jmfiÄ» 
festen, in golge b« eriflngten @e* 
fi^tDUittgfeit äbei btefelbe ^tnau0> 
gr^en, an Sef^istnbtgfelt abnehmen, 
weld)« fnMfi$ nrA-'B" gW* Slall 
toitb. A"B" ift in ©ejug auf A'B' 
fpmntetrif^ juAB. X)ui$ bie gebet: 
froft gef)t bei ©tabjutüd unb ma^t 
auf biefe SBeife eine Änja^t tfo$to= 
nif^ei OedQaticinen, bfd enbli^ ivie 
bei bem $enbel unb aus bemfelbeti 
®ntnbe bie OddQaticnen f^tsS^n 
aerbe« unb enblift auf^toen. 

anat^tif^ lägt f{$ bie ®ef(^mtn' 
bigfeit eines fünfte« be« Stabes 
in jebem augenbHtfe buif^ We 
gormel 

V=Asm7c4 
auSbiüden; tc t^ iai Sei^ältnig bet $e[t)^^erie gum 3>ui$meffet, 
A eine gon^ante, T bie ^anei cinei einfa^en C^tiOation. t bie 
vom beginne bei OätiUattonen Dei|ln$ne ^dt 

3)iefe gormel eiinnert an bie berfc^iebenen Umftänbe bet i©e» 
»egung eine« ©tateS, bet vataüel mit (i^ fetbji ((^»ingt 3)ie 
©ef^ioinbigleil ip aümä^Ii^ june^menb Bon t = bifl i = ^T; 
in biefem «ugenblirf (jat pe i^t aKoiimum etieic^it; fte nimmt fo« 
bann ab unb nimmt in umgefe^ttet Dtbnung mehtt bie nämli^en 
SBett^e an unb uetfc^roinbet bei t=T. SSon t==T Mö ju t=2T 
nimmt pe gleic()e Seltne, beten 3f't(>fn fcen etjleten entgegcngefeftt 
flnb, unb get)t bur$ bie nämliiJien fünfte; bei t=2T ^nt bie ©e^ 
f^minbigteit aufgetiütt unb bet @tab ifl in feine "utf^ttfingli^e Sage 
juiüdgefe^tt. , Scn^iet aus nimmt bei Stab i>etiobif^ bte nSm> 
li^en Sagen unb btefelbcn @ef(^n>inbtgteiten an. 

3>ie SeiBcgimg beS ©tabeS ip ununtetbto^en; jui ©c 
Iti^tctung iiet ffiinäiung ne^jmen mit abet an, baß fie unte_tbt(»' 
i$en fei, unb bag bet ©tob auf einmal aus einet Sage in biic 
ttJi^fte fibeige^e. Sßenn bet ®ti^ bie Sage A'B' vetlägt, fo flnb 
biefe ©piünge febt flein unb tva^fen ^iS jut ®lei$gemic^tS1age 
bcS' ®t(tbtS; fobann net^nun {te dd unb eisten füi bie f^nunetti* 
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fd^en Sagen Me nämlid^en SBert^e; {!e fitb au§erbem but^ %Ui^t 
3eüen ))on etnanbet getrennt. 

352. ©rabUtttge gfortfifCattsung bet SBenen. Stemmen mr 
an, ba§ biefe 93ibrationen am @nbe einer aud Suftmoletulen ge« 
bübeten Sinter ober am @nbe eines Snftc^Unberd t)on fe^r gleichem 
S)nr$|(|)nitte unb unenblit^er Sänge, ben mir und in ber Suft ifo« 
Itrt üorfleHen, üorjlc^geficn, ba§ ferner biefer S^Iinber burd^ ju fei* 
ner Sänge ^jerpenbiculäre gleich »eit t>on etnanber entfernte Ebenen 
in fe^r bunne ©(^ic^ten get^eilt fei, fo »erben burc^ bie SBibratio* 
nen folgenbe Seränberungen barin ]&ert>orgebra(!^t. 

S)ie erjle ®(3^i(^t ber Säule empfängt ben erfien ®to§ be* 
©tabed, ber feine äugerjie Sage A'B' »erlägt unb »irb babur^ 
rafc!^ öerbii^tet; vermöge ber geberfraft »irft biefe <BS)l^t auf bie 
näc^jle unb compritnirt biefelbe, mä^renb jle felbfl in i^ren früheren 
3uffanb iurürffe^rt. S)ie jmeite ©(^id^t »irft auf bie nämli(ffe 
SBeife bur^ bie imä) bie dom^)ref|ion in il;r erjeugte Spannung 
auf bie britte ein, unb fummt barauf »ieber in 9lu^e. 

S)ie bur$ bie erjie prtdt)eränberung be« ©tabed ^ert)drge» 
brad^te ©onbenfation pflanjt ji^ fo »on <Bäfiä)t ju ©d[)i^t mit einer 
©efd^minbigfeit fort, meiere ber be« ©d^alled in bem SWittel %Ux^ 
ili. 2)iefe le^tere ©efi^minbigfeit ifl begfiglit^ ber abfoluten ®e* 
f(|tt>inbigfe{t be$ tJnenben-Äötperö fe^r grog unb man fann anne^* 
tuen, i)ag jebe ©d^i^t bed elajlif^en 2RitteId jur JRube gelangt, 
nad^bem jie iffre SSewegung auf bie nä(ff<le <Z(!^iä)t übertragen ^at. 

S)te jmeite Drtöüeränberung mirft mt bie erjie, ergeugt aber 
eine ettoad grJgere S3erbi(|^tung,. bie ^ä) mit ber nämli^en ®e* 
f(^tt)inbigfeit aU bie erjle fortppanjt. SDaffelbe flnbet bei ben 6on»' 
benfationen jlatt, Ml6)t bie barauf folgenben ©tJ^e bed Stabe« 
in ber erjlen Suftf(i{>i^t ^ert^orrufen; ^t entließen na^ einanber unb 
pPanjen fi^ fort. 

S)iefe ©onbenfationen nel^men bis ju bem Stugenblirfe ju, in 

»el^em ber ©tab bie SSertifale exxtxä)t f)CLt; fobann nehmen jie ab 

^unb nehmen in umgefebrter JReibenfoIge biefelben Jffiert^e »icber an. 

SBenn ber ©tab feine erjle ©d^wingung beenbigt ^at, fo er* 
reid^t bie erjle ©onbenfation eine Suftf^itbt, »el^e in ber Sntfer* 
nung aT (a ijl bie gortpflangungögefd^roinbigfeit be« ©(^aüe«) t>om 
Urfprung ber (Srf(!bütterung beflnblid^ ijl. 35ie na(]()foIgenben Son» 
benfationen flnb glei^mägig in ber Sänge in berDrbnung tjert^eilt, 
in ml^ix lle entjlonben jinb. . ... 
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Stinbfitfitte 9^et \>txt>i^ttU SBetle: 3)te (Befmtmst^dt 
biefet imcg^li^tn ßonbenfattonen bttbtt bie cimbenflrte i>bet: uu 
Mutete Sß^eOe. 3Me S&nge X betfeiben ^angt t>on In ®ef^s>inbts^ 
feit bed (S^dUed bi bem SRittei unb dor bet Slnga^I bet Sibia^ 
tionen be^ ©tabed in bet Stn^eit bet 3^it ^I^* 99e}ei^tat »um 

Wefe Angabt mit R unfr feftt man T=i, fo fann man f^^teibcn: 

3)ie aufeinanber folgenben @onbenfattonenr aud benen bie 
SBeQe befielt, (>aben fämmtlid^ gleid^e ®ef(!^n)tnbtgfeit ; bie ®t^ 
fommt^ett berfelben )>flangt/fid(i bemnat^^ mit einer allen gemeinfamen 
(Bef4n)inbigleit f^rt. 992an fann fagen, bag bie SBeQe ^äf beme^t, 
nnb i^te ®efc^tt>inbigfeit unb ifire Sogen auf ber Sang^ be^ S^^ 
liubexd betrat^en. 

Serbünnte SBeHe. SSknn. ben ®tab mä^ feinex et^ 
@^tt)ingun9 pfy miäft mefit btw^, {a »irbe er nur bie titn be- 
f4iuebene if^Iirtt äBeOe ergeu^n; ba obei: ber @tab gu ^leingen 
fortfährt unb na^ A'fi' giurüdfefiartf fo exgeugt et in bem 9RitteI 
eine ffkiffe: neuex aSeranbemmgen. SHe^men tt>ir> ntxS^I^ aur ba# 
bef ®ta& feine Sd^mingungen tAAioaxtd it» ®!p runden »oQfrringe^ 
»el^e ber erßen %ki^ feien, ^u erfie Drtd^ermä^ermig biefiet 
neuen 9iei^e ergeugt in ber exfien ®£^i(^t eine Su^efmungi bie 
bann auf bie nä(^te uberge^ u. f; t». ^iefelfre folgt unmittelbar 
auf bie le|te Sonbenfation unb ba jle bie namli^e ^of^lttinbigfeit 
|aiy fo ))flang|t fie {14; in bem S^Iinber fort, ffla^ i^r fommt bie 
gleite Sludbe^nung:^ barauf bie britte u. f. f. 2)ie 93erräAtng0n bei 
@tabel nehmen ^n A'^B'' nad^ Aß gu unb Don AB na(^ A'E' ab-, 
unb erjeugjßn guerfl gune^menbe, fobann fidb )3ierminbernbe Slui^e^? 
nungen. SBenn ber ©tab in A'B' in feine urf^jrungiic^e Softe ^ 
rudgefe^ft ifl^ fo i{l no^ einer neuen 3<^it T bi$ Steifie ber $(ud' 
be^nun^n i^oHfÜnbig., unb ed bilbet jid(i eine ):^erbunnte 9ßeQe )»on 
ber Song/» aT^ bie fldfi unmittelbar an. bie ^erbid^tete. SBeQe on^ 
f(!^Ue§t. SBeibe SßeQen l^oben biefelbe ®efi!^»)inbig£eit unb »eron« 
bem bea Drt. in ber nomli^en Qüt S)U£(^ bie SSerbinbung. beiber 
Wf^el^t eine ®6)aUt»elU ))on ber Songe 2X. 

SUif biefe erfie Stelle folgt unmittelbar mtimittf mldf$ baxtl 
eine neue be4»))elte äJibtotion bei @tabel ergeugt t^^Uvb i%, ml( 
bie i^eite bie britte u. f. u>. £)a biefie: Seilen f&t biefi^e- Qk* 
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fdE^minbigfeit Gräften w^ f)xtdn eimäibet einengt metben, fo pflan^ 
^e ^ in emec (Ret^enfiolge fmit, o^ne ffa^ }u 9evmtf($en obes auf 
etnatü>et etBgutDtrfen. 

S^nbet fi(!^ auf i)et £tnte, bie bur$ biefe SeQen befd^tie&en 
tt>ub|. ein empflnbli(]^ed Dtgati, fo toüb baffetfte afficttt^ unb bii 
2)attet bet yettobifd^en SKobificationeit be$ SRitteU, t^te (Brite« 
bad ®efe|^, naä} ttelt^em fie jid^ ent»t<ie(nf ßid) S^altexer bni^ 
meli^e man bte Z5nt r>on etnanbet nntetfc^eiben unb ifire i^eif^ie» 
benen ^enfd^aften ermitteln fann. 

953t ®|)^atifd^ SSeOen. SBenn man bte goti^flanjung be» 
BäfaUt^ nicS^t in einet 9?t(^tnnfl , ff nbem um ben etfi^ütterten SRit* 
telpunft ^erum in einem unbegtengten elajltf^en üRittel betrachtet, 
fo mu§ man ben ßu^if^i^ten »on bemfelben 2)ur(^f(!&nitte unb ber- 
fet^n SRafe ecncentrif(^e f^j^rif^ <B6)xäfttn fubjHtuiren, beren 
Dberflä^n unb fblglid^ oui^ beren SRaffen im birecten SSerpltnif 
ber Ouabrate- i^ret ©trauten loariiren. 

35a bie fjortpfianjintg^gef^njinbigfeit be^ ©(ä^aHeö conPant ifl, 
fo »irb bie ^o^e tmx6) bie Sntfemung ni(!^t »eränbert, badSefeft^ 
nad^ tt)el(^em bie gonbenfatiDuen unb Sluöbe^nungen auf einanber 
folgen, nici^t gejlirt unb bie Sänge ber Unbulation in feiner SBeife 
i)eränbert; bie auf einanber fölgenben ®efc^t»inbigfeTten bet 8uft^ 
f(i)xä)ttn unb bie barau« entjle^enben Sonbenfationen nei^men aUt 
:pro))ortionaI ber Entfernung ab unb ber 3;on J)erttert be*^alfr an 
3nten1t*5i 

354. fRtj^tvion *et aBetten. S)er Schall toxtt auf btefelfie 
SBeife wie bie SBarme unb ba« 8i(ä^t reflectftt: ®o lange fra* 
©Füllmittel homogen ijl, tragt febe« %^H^n burd^ feinen ©tog 
an ba^ näd^fie feine ©ef^winbigfeit u^er unb bleibt bann in Sluffe. 
flnberd ux^iü eö jl(^> n>enn bie gortpfliangunfl ber (5rf(!^t«mng 
jld^ Bi^ an bie ©renjen j»eier ungkiii^artiger 3Rebien erflreÄ. 
3n biefem gaHe fpaltet jte ^^ in jwei SBeöcu', bte eine »irfr in 
ba^ erflie äRtttel pru(fgett>0rf«n, bie anbere gefft burd{f ba^ gleite 
^bur^^. 

S)ie Srfa^rung f)at bi« je^t nur fe^r untJoDjianbige SJenjeife 
für bie' X^eorie geliefert. JRimmt man iet>o6) jwei ^5oIirte concaöe 
^^Ifriegel, bie auf biefelbe SBeife, »ie Seite 123 bei ber Äeffe* 
Sion ber Sßätme angegeben D^orben ifl, einanber gegenüber ge^IQ' 
fbib, unb bringt in ben ^xmcfmtt bed einet^ etne^ Ufy^ ^ »irb 
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man biefelbe im 93ieniqi>ttnfte bed anbent @^tegeU ff^Iagen ^6ren. 
9rinQt man aber bad b(}r an eine anbete ©teOe atd in ben Srenn- 
pnnft, fo nimmt man bad ®(^(agen bei U^c vxi^i mebt tüa^r. 

2){efe9 factum jeigt bag für ben @d^aQ biefetben 9teflepon0gefe^e 
gelten, mie fut bie 9B&tme unb bad Sii^t. 9Kit bem Flamen 6($an» 
^taffl begei^net man bie @erabe/ bie Don bem @rf(tfüttetungd« 
mittelpunfte gefflfirt tt)iTb nnb in »elc^ec bie S^aDmeüe fi(!^ fott« 
«)Panjt. 

fReflejiott ber SBellen anf Ciuetffilber. S)ie JReflejion 
bei SBeOen I&§t ficff »ermittelfl DuetffUberd anfi^aulidfi mad(ien. 
SRan benu^t bagu ein fia^ed, eOiptif^^ed ®efag (gig. 186), beffen 

Soben mit Ciuedfilber bebedt ifi. 

S)ie (Sifc^fltterung n)irb in bem einen 

93renn))unfte ber QUipfe burd^ einen 

®tra^( jCiuedfilber ber))orgebra($t, 

ber tkud einem ju einer ®))i^e ^vA* 

ge}ogenen Xn^itt ^eraudlauft unb 

Dertical über bem Srennpunite ji^ 

beflnbet. 3)ie in biefem {ßunfte er- 

regten SBeHen ^)flanjen ^ii freiöför» 

mig auf ber DberP&dSie ber gtüfPgfeit fort, treffen bie SBanb, »er* 

ben bafelbfi reflectirt unb begeicffnen bii i^rer Jtreujung beutli(ff ben 

jtoeiten S3renn))unft ber SQipfe. 

@4 unterliegt feinem ^\c>t\\t\f ba§ eine a^nlic^e Soncentration 
au^ in ber Suft flattflnbet, fobalb bie Suftmetten eine Dberfla^e 
»on geeigneter gorm flnben. 

355« @4o» £)en geometrifd^en Sebingungen ber Steßesion 
ber SBeHen nad(^ einem gemeinf(ffaftli(!^en 93rennpunfte ifi feiten ge«* 
nügt; in t)ielen %^v^ n>irb aber ber Xon na($ einigen ©efunben 
ober 93ru(|it|ei(«®efunben Don einem a^nli(^en ^ione gefolgt. S)iefe 
(Srfd^eimmg ifl unter bem Flamen S($o ober äBieber^all befannt; 
fie ifi Dpn mehreren Umflanben ab^&ngig, bie abernoi!^ ni^^t ge^6' 
rig feflgcflellt loorben jinb. SSefonber« ba« Dielfad^e Sd^o lä^t flc^ 
mit ber biclfadjien JRcflesion öergleid&en, welche ein Si^^tjlra^I bei 
gmei geneigten ®j)iegeltt erlcibetf 

^ie Sleflejion ber ©d^aHmeHen fann au^ nod^ an ber Iren» 
nungdfla^ie gtoeier Suftfc^i^ten unglei(^er ^i(ffte erfolgen. 

a^i ben Seite 281 über bie gort)){Ianiung9gef(^n>inbig(eit bed 
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©d^aöe^ in ber 8uft öngefu^rten aSerfu^en »aten Me Äanonen* 
fc^üjTe; Wc tnati auf bcr ctnen ®tattott-tt>a'^rna^mr juttetten tjon 
einem bonneta^nIt(Sjien 9?oDen begleitet, wet^e« 20—25" anfielt; 
5fter« l^örte man auc!^ ieutliSft, fecunbäre ©daläge. 2)iefe ^P^Sno* 
mene fielen jietö mit bem Srf^einen üon SBoIfen am '^immel jnfammen ; 
bet üüllfommen reinem ^immel ttar bet @^ug jiet« nur einen 
?lugenbli(f »a^rjune^men. ' 

356* ZoiaU ^t^mon, SDie {Reflesiott flnbet fltei<|falt8 m 
ber Dberfld(]^e öon glüfjigf eiten jiatt; bie 9le|Iejion fann felbfl total 
»erben, wenn bie SBeHe im Snnern ber glüfjlgfeit erjeugt »w* 
bett ijl 

S3ei ben SSerfud^en üon Sottabon unb ©türm {Stitt 282), 
»urbe ber bur^ ba« Slnfc^Iagen ber ®Io(fe unter bem SBajfer ^er« 
öorgebrad^te Xon in ber Suft fe^r gut hW ju einer Entfernung t)on 
200 aWetem wahrgenommen; er üermjnberte fld^^ aber fdjmeß in bem 
SRoge, aB man jlc!^ entfernte. 3n ber Entfernung bon 400—500 
SWetem enbli^ tourbe er felbfl: in ber 9taJ)e ber Dberfia^e be8 
SBafferd unbeutU^ unb erfl toa^rjune^men, fobalb man bad eine 
D^r ind SBaf er tau(^te ober an baa @nbe eined aluflif($en Sto^reS 
brai^tc. 

357« Sntetferen) bet biteeten SßeSe itnb bet te^eettttim 
Sßenn eine ®(^aQn)eIIe eine ju i^rer Siid^tung petpenbiculare Ebene 
trij^, fo wirb jle auf ^ä) felbfl: gurüÄgeujorfen unb bewegt bie fiuft* 
f^i(j^ten, burd^ toeld^e fle gebt, auf biefelbe SBeife, aW wenn jie 
burdb eine Erf($utterung erzeugt worben toare, teilte ber Erfc^üt'' 
terung, bur^ »el(|e fle in ber Zf)at erjeugt »orben ifl; %UiS} aber 
entgegengefe^t ifl, unb bereu ÜÄittelpunft f^mmetrif^ ju bem erjien 
Erfd^utterungömittel^junfte bejüglic^ ber SReflesion^ebene liegt. 

SDiefe« ®efe^ ifl bur^ ben Eaicul gefunben worben. Dljine 
ben Seweia für baffelbe anzugeben, fübren mir bie beiben fot 
genben Eonfequengen an, bie bur(^ ben S3erfud5^ nac^gewiefen rooi^ 
ben flnb. 

1. SBenn man eine Slei^enfolge öon fünften betratä^tet, bie fl(ä^ 
auf ber ißeriperibicularen, bie öon bem Erfd^ütferungöipunfte gur 
{Reflejion^ebene gejogen ifl, beflnben, fo flnb in Un Entfernungen 
X, 2X...nX biefer Ebene bie biefen SBeHen entf<)re(]^enben Suft* 
f^id^ten wo^renb ber ©d^wingung i? JRube, ba fle bie ®renje 
jtt>ifct>en ben entgegengefe|it fd^wingenben Jb^ilen au^ma^en: man 
nennt biefe fünfte Änoten ober ©(^»ingung«fnoten. 

19 
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2. Z)ie in ben Entfernungen |x^|-Xf4^ ^^^ ^^^ SieflesionS:' 
ebene fte|lnMi(!^en ßuftfd^t^ten jlnb bagegen bur(|i gtei^e Smpulfe 
unb trt betfelben SW^tung eneftt »otbeu; unb ^oben bte nomtti^e 
©ef^Ätnbigfett. 

^58* @^ta$to(t. S)ur$ bte SRejIejton bet teficctittett ® d^aH* 
iDeQen erfl&tt man fl^ bte iDetjl&rfenbe Sßttfung beS ©ptad^to^ted. 
2)iefe« 3nfhument bejie^t au8 einem mefir ober minbet langen co^ 
nifi^en Ro^te (gig. 187), ba« mit einem aRunbjlü4 C am engen 
nnb einem tn)m)>etenart{gen ^ttfa^ S am anbent €nbe )>et[e^en 




tjL 3n ^^ 6))ta<!^to^re loetbett bie ))i)n bem flptei^nbeit SKtttibe 
am engen (Enbe A au9gel(ienben (Strahlen txm ben glatten SB&nben 
^ 9. auf bet etoie M M bei A reflectittf iü fe paraM austreten, 
fo bat ^<ntR bet S^aU eben fo loie in einet t^Iinbrifi^n ffü^ttf 
unter Uebertragung ber Semegung ^on Sd^id^t ju ©d^i^t in glei« 
#em SKage, jn betrad^tU^^en Entfernungen fitn, fofl ungef<$n>&^t 
fi^rtge))|Ianit n)erben fann. 

359« 0{geiifAafteii Ui Soneft« lIRan unterf^eibet bet einem 
Zone ben JCUngr bie ^ntenfität unb bie ^5^e. 

S)er Alang (nac^ Einigen Klangfarbe^ m^ E^abni timbre) 
ifi eine Eigenf($aft, ixt ^^ belfer füllen aM befdSireiben I&gt 6o 
gte$ unb manni(ä^f altig bie 93erf($ieben^eiten be« lEfangeS fnb, unb 
fo empfangli^ unfet ®e^(r fftr biefelben ift, fo gering i^ boc^ un- 
tere Äenntnift Don ber Slotur biefer {Berftliieben^eiten. SKon fö^retJt 
Die Eigenfd^aft bed ^(anged bemjenigen ®efe^ }u^ nad^ meinem 
Die ®efd^minbig!eiten bei t^nenben Siötptt^ auf einonbev f^itn, 
bie in ber Suftfäule bie SSeranberungen hervorbringen. 

SJie Sntenfital be« Zone« ijl »cn ber ann)Ittube ber fßU 
brationen bed tdnenben iRitptx», fo mt oon ber birect erf^utterten 
SRafe abl^angig. 

S)et Zon einer Stimmgabel ifi &)eit intenjioerf n>enn bet gu^ 
De« Sn^umeitteiS auf einen Zifc^ ober auf einen Sle^nansboben 
tefe^t wv^p Ott tt^enn bie (Stimmgabel ifolirt ^Hbtkt 

Ein in einem f&cMovi be»)egted ®U(f(ein bringt einen («nm 
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^Metten Zon ]^en)or, mnn bte £uft im SaHon nur einige Sentit 
meter ®^annfraft ffat; bet Zon ux^ixU fi$ in bem ÜRage, «Id bie 
2)i^te ber Snft gunintmt. 

3n SßajTet^ffgad ffat bet Zon feine gtjgete ^ntenjltcit, ald 
in einet gu betfelben 2)id^e tjetbfinnten 8n^. 

^ie 3ttten^tät bedXoned ))at{irt im umgele^tten 93etfi&{t» 
niffe bed Duabt ated bet Entfernung bed @e^6rorgand )öon 
bem (Etf^utterungdmittetpunfte. @d folgt bied and bem @efe| 
äbet bie S^f^^ni^i^d bet ^(^aDn^eDen in einem unbegtenjten ela^ 
füf^en SKebium. 

S)ie ^if^t ifi biejenige ^igenf^aft bed Zont^, bie am Ux^^ 
teflen be^mmt »etben fann unb m Seften befannt ifl. 0» i^ 
bied eine %tl%t bet munbetbaten @igenf(]^a^ bed O^rea^ bie Xdne 
in biefet Sesiefinng t)etglei(]^en gu Icfnnen. S)ie $5^e bed Zone* 
ift t)on bet Slnjafil bet Schwingungen bed t^nenben jtdtpetd ab«* 
^&ngig, loa* man oetmittelfl .bet ®itene nad^toeifen fann. 

860« ^e &ttnt^ Z)iefet fhtntei^e oon Sagniatb be la 
Xottt audgefonnene Stpyatot fiat folgenbe @tnti$tung. M (gig. 188) 
iß eine 9Dtef^ng6ü(!^fe unb auf bet untetn Seite mit einet Oeffhuttg 
C oetfe^eur in loel^e eine SU^te eingefd^taubt ifif butd^ bie bet 
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Fig, 190. 
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SSBinb attd einem ®eBIäfe eintreten fann. 2Sn ben oberen 2>etfel 
ber SMc^fe M ifi eine Steige t>on 2iä)ttn gebeert, bie einen ^eid 
D bitten nnb glei^ »eit öon einanber abpelzen (gig. 189). D 
(gig. 190) tft eine ben^eglid^e platte , beren untere %lci^t genau 
ouf bie barunter beflnblic^e ^latfe A ^>a§t; biefe bewegli^e platte 
bret^t jl^ mit größerer ober getingerer ©efi^inbigfeit um bie 9lje 
OX unb ifl mit einer Weifte tjon Deffnungen Derfe^eur biebenDeff= 
nungen ber anbern !piatte A genau entfpre($en, fo bc^ aQe Deff- 
nungen ber ^platte gleltf^ieitig geöffnet ober gef^loflfen jinb, je nad^^ 
bem bei ber Umbre^ung ber ipiatte bie Depungen biefer ober bie 
3»if(^enr5ume auf bie Deffnungen be« S)e(IeW fallen, v i^ eine 
®(^raube o^ne @nbe am oberen Zf}d\t ber S)re^ungdase OX, a 
ein 9tab mit ^unbert ^iifnm, ba9 burd^ bie @d^raube o^e @nbe 
in Semegung gefefit »irb, b ein anbered 9tab, toel^ed bei jeber 
Umbreffung bed 9tabed a nur um einen Qa^n fortrudt. £)ie 9(£en 
biefer 9läber tragen 9labeln, tt)el(f^e eingetfieilte Sifferblatter HxS)^ 
laufen (gig. 190). 2)iefe Slabeln unb bie JR&ber, mliS^e jle in 33e^ 
»egung fejjen, bilben ben ^li\)Ux ber Sirene. SKan fann ben 
3&^Ier naS) SßiQfu^r in Seioegung fe^en unb anhalten. 3u biefem 
Stt^ede brandet man nur ben einen ber beiben Änö^^fe , bie an ber ©eite 
be« 2iif)Ux^ beflnbli(^ finb, in SSen^egung ju fe^en. .ßö iji no(^ 
ju ertoä^nen, bag bie Deffnungen ber ®$eibe gegen bie glasen 
geneigt ^nb, fo baB bie ©efcf^minbigfeit bed Sßtnbeö, melcl^er burd^ 
bie SBinbrö^^re in ben Jtaften getrieben »irb, ^inreid^t, ben {platten 
eine me^r ober »weniger f^neQ bre^enbe Setoegung mitgut^eilen. 
Um nun ba« ®^)iel ber ©irene aU afufiif(]^e« Snjirument ju öer= 
ftebeu; nehmen loir an, bag ^6) in bem S)edel nur ein einjiged 
2o^ unb in ber ©tf^eibe beren je^n flnben. SDann tt>irb »a^renb 
einer Umbre^ung ber QSftibt bie Depuug beö SDedelö jel^nma/ 
geöffnet unb gelfjnmat gefd^Iojfen fein, unb mithin toirb ber ßu^t-. 
fhom, ml^tx Hxäf bie SBinbrö^re eintritt, je^nmal jiattflnben unb 

jefinmal unterbrochen fein. 2)ie« it\^k\)t in i, ^ ober ^ ©efunbe, 

je na^bem bie ©d^eibe i, 10 ober 100 Umbrefiungen in einer ©e- 
funbe ma^t, unb ba bie 2u^, »elcSjie lebl^aft eingejiogen unb )pl6^^ 
Ix^ aufgehalten Koirb, bei jebem SBed^fel eine ©d^wingung ergeugt, 
fo folgt barau«, baßman bei jeber Umbre^ung ber ®ä)e\bt auf biefe 
aBeife20©(3&tt)ingungen ^aben »irb unb foIgH02O, 200, 2000 ©dginjin:^ 
gungen in ber ©efunbe. Sluf biefe Sßeife mug bie ©freue 2öne 



geben, fcie gtabivelfe {teilen ot>et bielme^r in unmeinii^en 9lüaiicen 
i. S)i£ ^Tfut^e 

S)te 9nja^I itt 
t ber Soft tne^' 
man bie Jdija^t 
[ttr bcnn fiei bem 
leglic&en ©i^eüie 
n|#e^t. eine bo))> 
für jebe Umbte= 
auf einet iebeii ' 

S>te 2:otalia^I ber boijDipeUen iBitrationen ijt bann fleic^ bei 
Mitja^l betSfiCtietftuf bet dnen®i$etbe, multiijlicitt mit betÄnja^t 
bet Umbre^ungen. 

aSiH man nun mit ^ütfe ber ©irene We ©t^iBingungöia^I 
eined ZontS beflimmen, fu fü^ie man bur$ bie untere 9Ut)re einen 
Snftfttcm unb tegulire benfelben fo lange, bis b« Zm ber ©irene ' 
mit bcm gegebenen im ©inflange ifl. ®o role biefe UeteretB^m= 
mung eingetreten ift, mug man, wä^tenb bie Jone ^erSoiflcbrai^t 
»erfcen, juglei$ flegen ben Änopf beä 3ä&I«S btfitfen, bamlt ba« 
SRab eingreift, unb gegen benfinopf einefl guten e^ronometere, um 
bie Seit ju meffen. ©obann mug man, na^bem etwa i»ei 9)Iinu< 
ten lang bet einflang aufmettfam gehört würben i|i, glei^jeitig 
ben Bä^ter unb iaS Q.i)tomxRtt{t anhalten. S>ui$ Slblefen bed 
&)ioni}mttexS bei Beginn unb beim ©cenbigen bei Dijeiation et' 
fä()tt man bie SJauei be« ©etfu^e«. I)ui^ bie 3eig« erfährt man 
bie Slnja^I bei Umbre^ungen ber Sßlatte. 

N fei bie 3a()I, wel^c bie J«abel beS lOOSRal fi$ ^erambre' 
Ijenben SRabe« angtebt, n bie 3"^'' ^^^ ^^'^^ bieMabet beS anbe= 
ren ^enbeW angegeben wirb, p bie Slnja^l bei Söi^er^bet ©^eibe, 
t bie ^mn be« Setfn^e, fo giebt PLM±£H> tfe gjnjn^ibei D«= 
tiHotlonen, btc in ber ein^eit bet 3eit »er fl^j gegangen finb. 

361. 3Äono$'otfc. ©ui$ bie ©Irene etmittelt man bie ab'= 
folute ^ö^e eine^ SoneS ; bie relatiöe befiimmt man mit ^ülfe be« 
ÜKono(^Dibe8. 3)iefe8 3n|hument befielt, »ie f^on ber 9?ame 
fagt, in einet einjigen ©oite, mef^e auf bie gen^ö^nli^e Seife am 
einen @nbe an einem Sti^e anf^e^angt, am «nbem @nbe mittel^ 



2M Oott bn Vfii^t ^ 

ein« Sit6d« geßiannt loiib, unb Uet gtufi Steflc von {(let^ti 
^I1}t tftufb ii)(l$e bie jum Qc^vtngnt 6e^mmtt üm^t abgtmgnt. 
Um biefe SSaat adjuänbein, »irb ein brftt» tteioeslif^ &eg un> 
tetgefc^toL ^e gomi«! 



ttel^t bfe Snja^I btt 
M'biefe 3<i^ umgH 
biiienbeii XUüti 

L bebeuttt bte fii 
Saite, P ba« fixqmenl 
X ba« Set^filtni$ bet 



tinuf vei 3. e. Safftmonn bt Srtvilg. 



